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Patentanspruche: 

1. Dynamlk-Steuerungsanordnung for eln Entfer- 
nungsmeBgerat nach dem Prtnzlp der Laufzeltmes- s 
sung etnes MeBllchtlmpulses, der von elnem durch 
elnen Trigger-Generator angesteuerten Sender 
erzeugt, Dber elne Sendeoptlk zum Zlelgegenstand 
ausgesandt, von diesem reflektlert und vom MeBgertt 
mlttels elner Empfangsoptlk empfangen und auf elnen 10 
elektrooptlschen Empfanger geienkt wlrd, der in 
Antwort hlerauf eln elektrlsches Signal zur Beendl- 
gung der Laufzeltmessung erzeugt, wobel der vom 
Sender zur Sendeoptlk fuhrende Llchtweg elne 
Verzwelgungsstelle aufwelst, an der vom Sender 15 
kommendes Llcht In elnen geratelntern unmlttelbar 
zum Empfanger ftlhrenden Referenzllchtweg elnspels- 
bar 1st, dadurch gekennzetchnet , daD an der 
Verzwelgungsstelle eln Llchtwegumschalter (10) 
angeordnet 1st, durch dtn eln vom Sender (1) erzeug- 20 
ter Llchtlmpuls bel jedem MeBschub dem zur Sende- 
optlk (16) fuhrenden Sende-MeOllchtweg (15) und bel 
jedem ReferenzschuB dem Referenzllchtweg (11) 
zufUhrbar 1st und daB der Trigger-Generator (3) bel 
den MeCschQssen und/oder den ReferenzschOssen 25 
zeltllch so steuerbar 1st, daB jewells eln vorgebbarer 
Tell der vom Sender (1) In elnem Llchtlmpuls abgege- 
benen Llchtmenge zum Empfanger (23) gelangt. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zetchnet, daB der Llchtwegumschalter (10) beweglich 30 
1st. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zetchnet, daB der Llchtwegumschalter (10) elne perlo- 
dlsche Bewegung ausfuhrt. 

4. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 35 
gekennzelchnet, daO der Trigger-Generator (3) zeltllch 
so steuerbar 1st, daB durch die entsprechende wlrksam 
werdende Stellung des Llchtwegumschalters (10) zur 
Erzlelung der gewunschten Dampfung eln vorgebbarer 
Tel! der In dem jewelllgen Llchtlmpuls enthaltenen 40 
Llchtmenge In elnen elnzlgen welterfQhrenden 
Abschnltt (IS bzw. 32) des MeBllchtweges (15, 19) 
oder des Referenzllchtweges (11) elnspelsbar 1st. 

5. Anordnung nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch 
gekennzelchnet, daB der Trigger-Generator (3) zeltllch 45 
so steuerbar 1st, daB durch die entsprechende wlrksam 
werdende Stellung des Llchtwegumschalters (10) zur 
Erzlelung der gewunschten D&mpfung die gesamte In 
dem jewelllgen Llchtlmpuls enthaltene Llchtmenge In 
elnen ausgewahlten von mehreren funktlonal zuelnan- so 
der parallelen Abschnitten des MeBllchtweges oder 
des Referenzllchtweges elnspelsbar 1st, wobel jeder 
dleser Abschnltte eln Dampfungselement mlt elnem 
anderen Dampfungsfaktor auswelst. 

6. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 55 
gekennzelchnet, daB der Trigger-Generator (3) zeltllch 

so steuerbar 1st, daB durch die entsprechende wlrksam 
werdende Stellung des Llchtwegumschalters (10) die 
gesamte In dem jewelllgen Llchtlmpuls enthaltene 
Llchtmenge in elnen elnzlgen welterftlhrenden 60 
Abschnltt (15 bzw. 32) des MeBllchtweges (15, 19) 
oder des Referenzllchtweges (11) elnspelsbar 1st und 
daB in den MeBllchtweg (15, 19) bzw. den Referenz- 
llchtweg (U) In AbhSnglgkelt von der momentanen 
Stellung des Llchwegumschalters (10) jewells eln 65 
anderes Dampfungsfllter mlt elnem Dampfungsfaktor 
der gewDnschten GrOBe brlngbar 1st. 

7. Anordnung nach eincm der AnsprUche 3 bis 5, 
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dadurch gekennzelchnet, daB als Llchtwegumschalter 
(10) eln perlodlsch hln- und herschwingender Spiegel 
(45) vorgesehen 1st, wobel die MeBllchtstellung (46) 
und die Referenzllchtstellung (47) so gewahlt slnd, 
daB sle nlcht mlt den Umkehrpunkten des Splegels 
(45) zusammenfallen. 

8. Anordnung nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzelchnet, daB als Llchtwegumschalter 
(10) eln rotlerendes Prisma mlt splegelnden Seltenfla- 
chen vorgesehen 1st, dessen Rotatlonsachse senkrecht 
zu den optlschen Achsen der am Prisma endenden 
Lichtwege steht. 

9. Anordnung nach einem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzelchnet, daB als Llchtwegumschalter 
(10) elne bestandlg rotlerende Schelbe (55) vorgese- 
hen 1st, deren Rotatlonsachse (56) parallel zu den optl- 
schen Achsen der an der Schelbe (55) endenden 
Lichtwege (7, 15, 19, 21) steht und die In Ihrem den 
vom Sender (1) kommenden Llchtweg (7) abdecken- 
den Berelch wenlgstens elne das Senderlicht geradllnlg 
durchlassende Offnung (60 bis 65) und wenlgstens 
elnen das Senderlicht urn elnen vorgegebenen Wlnkel 
ablenkenden Spiegel (70 bis 75) aufwelst, und daB der 
Sende-MeBllchtweg (15) zum Empfang des geradllnlg 
durch die Schelbe (55) durchgelassenen Llchts und 
der Referenzllchtweg (11) zum Empfang des abge- 
lenkten Llchts angeordnet slnd. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Schelbe (55) mehrere das Sender- 
licht durchlassende Offnungen (60 bis 65) und 
mehrere das Senderlicht ablenkende Spiegel (70 bis 
75) aufwelst, daB alle Offnungen (60 bis 65) und Spie- 
gel (70 bis 75) denselben Abstand von der Rotatlons- 
achse (56) der Schelbe (55) besltzen und daB In 
wenlgstens elner (62 bis 65) der Offnungen (60 bis 
65) eln das Senderlicht dampfendes Filter angeordnet 
1st. 

11. Anordnung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzelchnet, daB die Schelbe (55) elnen Berelch 
aufwetst, der den von der Empfangsoptlk (18) zum 
photoelektrlschen Empfanger (23) fuhrenden 
Empfangs-MeBllchtweg (19) uberdeckt und daB In 
diesem Berelch elne Vlelzahl von das Empfangsllcht 
durchlassenden Offnungen (90 bis 95) vorgesehen 1st. 
die alle denselben Abstand von der Rotatlonsachse 
(56) der Schelbe (55) aufwelsen, und daB zumlndest 
in elnlgen (91 bis 95) dleser Offnungen (90 bis 95) 
jewells eln das Empfangsllcht dampfendes Filter ange- 
ordnet 1st, wobel slch die Dampfungsfaktoren der 
verschledenen Filter tellwelse vonelnander unter- 
scheiden. 

12. Anordnung nach Anspruch II, dadurch 
gekennzelchnet, daB jewells n der das Empfangsllcht 
durchlassenden Offnungen (90 bis 95) der Schelbe 
(55) zu elner Gruppe zusammengefaBt slnd, die elne 
das Empfangsllcht ungedampft durchlassende 
Offnung (90) sowle n-l Offnungen (91 bis 95) 
aufwelst. In denen jewells eln Filter mlt elnem ande- 
ren Dampfungsfaktor angeordnet 1st, und daB In jeder 
Gruppe die dampfungsfrele Offnung (90) und die 
Offnungen (91 bis 95) mlt den Flltern mil unter- 
schledlichen Dampfungsfaktoren In der glelchen 
Relhenfolge angeordnet slnd. 

13. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzelchnet, daB die Dampfungsfaktoren der In 
elnander entsprechenden Offnungen (90 bis 95) 
verschledener Gruppen angeordneten Filter elnander 
gleich slnd und daB slch die Dampfungsfaktoren der 
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2u elner Gruppe gehorenden Filler jeweils vonelnan- 
der um elnen Faktor unterscheiden, dcr klelner als das 
Verhaltnls der grOBten zur klelnsten vom phoioelek- 
trlschen Empfanger (23) und dem Ihm nachgeschalte- 
ten Kanai vcrarbeltbaren Slgnatamplltude 1st. s 

14. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzelchnet, daft die Dampfungsfaktoren der In 
elnander entsprechenden Offnungen (90 bis 95) 
verschledener Gruppen angeordneien Filter elnander 
gleich slnd und daO slch die Dampfungsfaktoren der 10 
zu elner Gruppe gehorenden Filter jeweils voneinan- 
der um elnen Faktor unterscheiden, der klelner als das 
Produkt aus dem Verhaltnls der groBten zur klelnsten 
vom photoelektrlschen Empfanger (23) und dem Ihm 
nachgeschalteten Kanal verarbeltbaren Stgnalamplt- is 
tude und aus dem Verhaltnls der grOBten zur kleln- 
sten vom Sender (1) abgebbaren Lelstung 1st. 

15. Anordnung nach elnem der Anspruche 11 bis 

14, dadurch gekennzelchnet, daB die das Senderlicht 
durchlassenden Offnungen (60 bis 65) der Scheibe 20 
(55) zu n Offnungen umfassenden Gruppen zusam- 
mengefaBt slnd, zwlschen denen slch n Spiegel (70 bis 
75) umfassende Gruppen von das Senderlicht ablen- 
kenden Splegeln beflnden, daB jede der Gruppen von 
Offnungen (60 bis 65) wenlgstens elne In Umfangs- 25 
rlchtung verlangerte Offnung (60, 61) umfaBt, In der 
kefn Filter angeordnet 1st, und dafl in den ubrlgen 
Offnungen (62 bis 65) unter elnem von 90° verschle- 
denen Wlnkel schrag zur optlschen Achse (15a) 
stehende DflmpfungsflUer angeordnet slnd, die alle 30 
denselben Dampfungsfaktor aufwelsen. 

16. Anordnung nach elnem der Anspruche 10 bis 

15, dadurch gekennzelchnet, daB Immer elne das 
Senderlicht durchlassende Offnung (60 bis 65) bzw. 
eln das Senderlicht ablenkender Spiegel (70 bis 75) 35 
und elne das Empfangsltcht durchlassende Offnung 
(90 bis 95) mlt lhren Mlttelpunkten auf elnem 
gemeinsamen von der Rotailonsachse (56) der 
Scheibe (55) ausgehenden Radlalstrahl angeordnet 
slnd, und daB die Scheibe (55) wenlgstens eln Loch 40 
(98) aufwelst, das elnen anderen Abstand von der 
Roiatlonsachse (56) aufwelst, als die Offnungen (60 
bis 65 und 90 bis 95) und die Spiegel (70 bis 75) und 
durch das bel jeder Umdrehung der Scheibe (55) 
elnmal elne Llchtschranke (99, 100) frelgebbar 1st, 4S 
deren Signal zur Feststellung der momentanen Lage 
der Scheibe (55) und zur Oberwachung Ihrer Rota- 
tlonsgeschwindlgkelt dlent. 

17. Anordnung nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB In elnem vorgegebenen Wlnkel- SO 
abstand vor jedem der die Mltte zweler Offnungen 
bzw. elner Offnung und elnes Splegels mltelnander 
verblndenden Radlalstrahlen eln die Llchtschranke 
frelgebendes Loch (98) vorgesehen 1st und daB die 
belm Durchlaufen dleser LOcher (98) durch die Llcht- 55 
schranke (99, 100) abgegebenen Slgnale zur Vorberel- 
tung der Trtggerung elnes Llchtimpulses dlenen. 

18. Anordnung nach elnem der Anspruche 9 bis 17, 
dadurch gekennzelchnet, daB Im Empfangsllchtweg 
(19, 21) zwlschen der rotlerenden Scheibe (55) und 60 
dem photoelektrlschen Empfanger (23) eln lelldurch- 
lasslger Spiegel (85) schrag zur optlschen Achse des 
Empfangsllchiweges angeordnet 1st, durch den das 
Empfangsllcht geradllnlg hlndurchtrltt und durch den 
das vom Rererenzllchtweg (11) kommende Llcht 6S 
umlenkbar und In den zum Empfanger (23) fuhren- 
den Tell (21) des Empfangsllchtweges (19, 21) 
elnkoppelbar 1st 



19. Anordnung nach elnem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzelchnet, daB lm Refe- 
renzllchtweg (11) seriell hlntereinander eln 
Dampfungsglled (83) mil elnem festen Dampfungs- 
faktor und eln steuerbares Dampfungsglled (33) mil 
elnem veranderllchen Dampfungsfaktor angeordnet 
slnd. 

20. Anordnung nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzelchnet, daB das Verhaltnls von maxlmalem 
zu mlnlmalem Dampfungsfaktor des steuerbaren 
Dampfungsglledes (33) wenlgstens gleich dem 
Produkt aus elnem das alterungsbedlngte Nachlassen 
der Senderlelstung beruckslchtlgenden Zahlenwert 
und dem Verhaltnls der maxlmalen zur minlmalen 
Slgnalamptltude 1st, die vom photoelektrlschen 
Empfanger (23) und selnem nachgeschalteten Kanal 
noch verarbeltet werden konnen. 

21. Anordnung nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzelchnet, daB das Verhaltnls von maxlmalem 
zu mlnlmalem Dampfungsfaktor des steuerbaren 
Dampfungsglledes (33) wenlgstens gleich dem 
Produkt aus elnem das alterungsbedlngte Nachlassen 
der Senderlelstung beruckslchtlgenden Zahlenwert, 
dem Verhaltnls der maxlmalen zur minlmalen Slgnal- 
amptltude, die vom photoelektrlschen Empfanger (23) 
und selnem nachgeschalteten Kanal noch verarbeltet 
werden konnen, und dem Verhaltnls der maxlmalen 
zur minlmalen Lelstung 1st, die vom Sender (1) abge- 
geben werden kann. 

22. Anordnung nach elnem der Anspruche 19 bis 
21, dadurch gekennzelchnet, daB das steuerbarc 
Dampfungsglled (33) elne durch elnen Schrlttmotor 
(81) verdrehbare Graukellschelbe (80) 1st. 

23. Anordnung nach einem der Anspruche 19 bis 
21, dadurch gekennzelchnet, daB das steuerbare 
Daumpfungsglled (33) eln PLZT- oder PLMNZT- 
Schelbchen 1st. 

24. Anordnung nach elnem der Anspruche 19 bis 
23, dadurch gekennzelchnet, daB das Steuerslgnal for 
das steuerbare Dampfungsglled (33) durch Verglelch 
der verstarkten und glelchgerichteten Slgnalamplltu- 
den gewinnbar 1st, die der Photoempf&nger (23) belm 
Empfang elnes MeBllchtlmpulses elnerselts und belm 
Empfang elnes Referenzllchtlmpulses anderersetts 
abglbt. 

25. Anordnung nach elnem der vorhergehenden 
Anspruche mlt elnem zur Erzeugung der verschlede- 
nen benotlgten Spannungen dlenenden Zerhacker, 
dadurch gekennzelchnet, daB der Trigger-Generator 
(3) In Abhanglgkelt von den Zerhackerschwlngungen 
so steuerbar 1st, daB Beglnn und Ende der Slgnal- 
Laufzeltmessungen In Zeltraume fallen. In denen 
kelne durch die Zerhackerflanken bed I ng ten Storun- 
gen auftreten. 

26. Anordnung nach elnem der Anspruche 1 bis 25 
mlt elnem zur Erzeugung der verschledenen benotlg- 
ten Spannungen dlenenden Zerhacker, dadurch 
gekennzelchnet, daB elne Schaltungsanordnung zum 
UnterdrQcken der Schwlngungen des Zerhackers In 
den Zeitraumen, In die Beglnn und Ende elner Slgnal- 
Laufzeltmessung fallen konnen, und eln In dlesen 
Zeitraumen die Stromversorgung des Gerates uber- 
nehmender Pufferkondensator vorgesehen slnd. 

27. Anordnung nach elnem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennxtlchnet, daB zur Opti- 
mlerung des Slgnal/Rausch-VerhSltnlsses eln in der 
Mlttenfrequenz abstimmbares Interferenzfllter (87) In 
elnem parallelen Llchtweg vor dem Empfanger (23) 
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angcordnel 1st. 



Die Erflndung betrlfft eine Dynamlksteuerungsanord- • 
nung far eln EntfernungsmeBgerat nach dem Prlnzip der 
Laufzeltmessung eines MeBllchtlmpulses gemaB dem 
Oberbegrlff von Anspruch 1. 

Eln solches EntfernungsmeBgerat 1st belsplelswelse in 10 
der auf elner alteren deutschen Patentanmeldung beru- 
henden DE-OS 31 03 567 beschrieben. Dort 1st die 
Verzwelgungsstelle statlsch, d. h. es wlrd jeder vom 
Sender emlttlerte Llchtlmpuls In zwel Telle aufgespalten, 
von denen der elne als MeBlichtlmpuls zum Zlelgegen- 15 
stand emlttlert und der andere als Referenzllchtlmpuls 
dlrekt der Detektoretnrlchtung zugefOhrt wlrd, wobel bei 
groBen MeBentfernungen letzterer zum Starten und 
ersterer zum Anhalten der Laufzeltmessung dient. Das 
Problem, die Intensltat des emlttlerten MeBllchtlmpulses 20 
an die Reflektlvttat und Entfernung des Zlelgegenstandes 
und die Intensltat des Referenzlichtlmpulses an die des 
reflektlerten MeBllchtlmpulses anzupassen, wlrd dabel 
mlt Hllfe von Dampfungselnrlchtungen gelost, die in den 
Llchtweg zwlschen Empfangsoptlk und Detektorelnrlch- 25 
tung bzw. In den Referenzllchtweg elngeschaltet slnd 
und prinzlpiell belleblger Art seln konnen. Die eben 
erwahnten Anpassungen slnd deshalb erforderllch, da die 
Intensltat des empfangenen MeBllchtlmpulses aufgrund 
der genannten Ursachen sowle der ElnflOsse der jewelll- 30 
gen Lichtdurchlasslgkett des zwlschen dem MeBgerM 
und dem Zlelgegenstand llegenden Mediums innerhalb 
welter Grenzen schwanken kann. Da der Empfanger der 
Detektoreinrichtung elne 1m Verglelch zu dlesem Ampli- 
tudenberelch des reflektlerten Llchtlmpulses gerlnge 3S 
Dynamlk besltzt, 1st es zur Erzlelung elner hohen MeBge- 
naulgkelt erforderllch, die for elne groBe MeBrelchwelte 
hoch gewahhe Intensltat der vom Sender emlttlerten 
Llchtlmpulse abzuschwachen, wenn sehr klelne Entfer- 
nungen und/oder die Entfernungen sehr gut reflektleren- 40 
der ZlelgegenstSnde gemessen werden sollen. Da slch 
Qberdles das Ansprechverhaiten des Empfangers In 
AbhSnglgkelt von der Intensltat des auf den Photodetek- 
tor auffallenden Llchtlmpulses andern kann, 1st es zur 
Erzlelung elner moglichst glelchartlgen Verarbeltung von 45 
MeBlichtlmpuls und Referenzllchtlmpuls erforderllch, 
daB letzterer In etwa dleselbe Amplitude besltzt, wie der 
vom Zlelgegenstand reflektlerte Llchtlmpuls. Bel sehr 
welt entfernten und/oder schlecht reflektlerenden Zlel- 
gegenstanden 1st es daher erforderllch, die Amplitude des 50 
Referenz-Llchtlmpulses entsprechend zu verrlngern. 

HlerfOr in Frage kommende, bekannte Dampfungseln- 
rlchtungen, wle Irlsblenden oder elnfahrbare Filter slnd 
entweder verglelchswelse groB und reaktionstrage und 
daher for hone MeBfrequenzen ungeelgnet, oder kost- 55 
splellg und nlcht ohne welteres einsetzbar. 

Demgegentlber liegt der Erflndung die Aufgabe 
zugrunde, eln EntfernungsmeBgerat der elngangs 
genannten Art so weUerzubllden, daB die erforderllche 
Dampfung der Llchtlmpulslntensltaten auf elnfache, 60 
kostengunstlge und zuveriassige Art mlt hoher 
Geschwlndlgkelt durchgefOhn werden kann. 

Bel elnem EntfernungsmeBgerat der elngangs genann- 
ten Art 1st es wle In der auf elner glelchzeltlg elngerelch- 
ten Patentanmeldung beruhenden DE-OS 32 19 423 65 
beschrieben, auch mogllch. die Laufzeltmessung nlcht 
mlt elnem vom MeBlichtlmpuls abgezwelgten Referenz- 
llchtlmpuls sondcrn durch den vom Trlggcrgcneraior 
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abgegebenen elektrlschen Trlggerlmpuls zu starten, der 
den Sender zur Abgabe elnes Lichimpulses veranlaBl, so 
daB hler also streng genommen keine Llchtimpuls- 
sondern elne Slgnal-Laufzelimessung vorgenommcn 
wlrd, wobel das Signal zunSchst In elektrlscher Form, 
dann als Llchtlmpuls und dann wleder als elektrlsches 
Signal auftritt. Der ElnfluB der dabel wahrend der belden 
»elektr!schen« Phasen auftretenden Slgnalverzogerungen 
und deren Schwankungs- und Drlfterschelnungen auf 
das MeBergebnls wlrd dadurch beseltigi. daB unmlttelbar 
vor und/oder nach dem MeBlicht-Impuls, der zum Zlel- 
gegenstand weltergeleltet wlrd, eln Referenzllchtlmpuls 
in den geratlnternen Referenzllchtweg gelenkt wlrd, 
wobel ebenfalls die oben geschllderte Slgnal-Laufzeitmes- 
sung durchgefuhrt wlrd. In dlesem Fall 1st die zeltllche 
Lange der »optlschen« Phase genau bekannt, so daB die 
Slgnalverzogerungen in den belden »elektrlschen« 
Phasen ermittelt und wegen der Kurze der Zelt, In der 
MeBschuB und ReferenzschuB aufelnanderfolgen, mlt 
den belm MeBschub aufgetretenen Slgnalverzogerungen 
der dortlgen »elektrlschen« Phasen glelchgesetzt bzw. 
durch Subtraktlon der so gewonnenen MeBwerie ellml- 
nler« werden konnen. 

Fur das dabel erforderllche Einspelsen des vom Sender 
emlttlerten Llchtlmpulses elnmal in den MeBllchtweg 
und elnmal In den Referenzllchtweg 1st eln Llchtweg- 
Umschalter vorgesehen, der slch bewegt und dabel 
entsprechende MeBlichtstellungen (Einspelsen des Llcht- 
lmpulses In den MeBllchtweg) und Referenzllchtstellun- 
gen (Einspelsen des Llchtlmpulses In den Referenzllcht- 
weg) durchlSuft. 

Dleser ohnehln erforderllche Llchtwegumschalter kann 
nun gemaB Anspruch I glelchzeltlg auch zur Losung der 
der Erflndung zugrundellegenden Aufgabe herangezogen 
werden. 

Im Rahmen des erflndungsgemaBen Konzeptes, 
namllch die Zeltpunkte des Auftreffens der Llchtlmpulse 
auf den bewegllchen Llchtweg-Umschalter so zu steuern, 
daB bedlngt durch die momentane Stellung des Llcht- 
weg-Umschalters die gewOnschte Dampfung erzlelt wlrd, 
llegen die drel folgenden bevorzugten Varlanten: 

a) 1m Ausgangsberelch des Llchtweg-Umschalters, der 
von elnem period lsch schwlngenden Spiegel, elnem 
mlt etwa konstanter Wlnkelgeschwlndlgkeit rotie- 
renden Splegelprlsma oder elner mlt etwa konstanter 
Wlnkelgeschwlndlgkeit rotlerenden, Ablenksplegel 
und Llcht-Durchtritts6ffnungen aufwelsenden 
Schelbe geblldet seln kann, llegt nur eln elnzlger 
welterfQhrender Elnspelsungsabschnltt des MeB- 
llchtweges und/oder eln elnzlger welterfQhrender 
Einspelsungabschnltt des Referenzlichtweges. Zur 
Erzlelung elner belsplelswelse 50%lgen Dampfung 
wlrd dabel dafOr gesorgt, daB eln Llchtlmpuls zu 
elnem solchen Zeltpunkt auf den Spiegel, das Sple- 
gelprlsma oder die rotierende Schelbe trlfft. daB 
durch die momentane Stellung des Llchtweg- 
Umschalters bedlngt nur die Halfte der In dem 
Llchtlmpuls enthaltenen Llchtmenge In das 
Elntrlttsfenster des weiierfOhrenden Llchtweges 
failt, wahrend die andere Halfte daran vorbeliault 
und/oder absorblert wlrd. Zur Erzlelung elner gerln- 
geren oder groBeren Dampfung werden entspre- 
chend andere Auftreffzeltpunkte for den Llchtlm- 
puls auf den Llchtweg-Umschalter gcwahlt, urn den 
In den welterftihrenden Llchtweg fallenden Llchlan- 
tell zu vcrgroBern oder zu verklelnern. Der Vortcll 
clncr solchen mil clncr v;irl;iblen TcllObcrdcckung 
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der Llchiwegc im Augenblick des Durchgangs elnes 
Llchtlmpulses durch die Trennstelle arbeltenden 
Anordnung besteht dartrt, daQ slch mlt !hr tnnerhalb 
welter Grenzen elne kontlnulerllche Dampfung 
durchfOhren laBt. Schwlerlgkeiten glbt es hler alter- 5 
dings dann. wenn der Llchtlmpuls elne raumllch- 
zeitllche Dispersion besltzt, well dann der zeltllche 
Schwerpunkt des weitergelelteten Tells elnes Llcht- 
lmpulses gegen den zeltllchen Schwerpunkt des 
ungetellten Llchtlmpulses In AbhangigkeU vom 10 
gewahlten Dampfungsgrad In unterschledllcher 
Welse verschoben seln kann, was slch unmlttelbar 
auf die zur Entfernungsbestlmmung durchzufQh- 
rende Laufzeltmessung auswlrkt. 

b) Dieses letztgenannte Problem kann dadurch gelOst 15 
werden, daB man fur den MeBlichtweg und/oder fQr 
den Referenzllchtweg mehrere funktlonal zueinan- 
der parallele Elnspelsungs-Abschnltte vorsleht, die 
dann lm welteren Verlauf wieder zu elnem elnzlgen 
MeB- oder Referenzllchtweg zusammengefuhrt 20 
werden und von denen jeder elne Dampfungsvor- 
rlchtung mlt elnem festen Dampfungsfaktor umfaBt, 
der slch jewells von den Dampfungsfaktoren In den 
anderen AbschntUen unterscheidet. Sornlt laBt slch 
elne gewOnschte Dampfung dadurch erzlelen, daB 25 
der gesamte Llchtlmpuls mlt Wife des Llchtweg- 
Umschalters jewells In denjenlgen Elnspelsungsab- 
schnltt gelenkt wlrd. In dem eln dlese Dampfung 
bewlrkendes Filter oder derglelchen angeordnet 1st. 
Auf dlese Welse laBt slch zwar die Dampfung nur 30 
stufenwelse verandern, doch fuhrt das zu kelnen 
besonderen Problemen, da zumlndest der photoelek- 
trlsche Empfanger lmmer elnen gewissen Amplltu- 
denberelch verarbelten kann und die Dampfungsfak- 
toren der verschledenen Dampfungselnrlchtungen 35 
so aufelnander abgestlmmt werden konrten, daB das 
Pradukt aus dem jewells klelneren Dampfungsfaktor 
und aus der Dynamlk des Empfangers etwas groBer 
als der nachst groBere Dampfungsfaktor 1st. so daB 
slch eln gerfngfOglg Qberiappender AnschluB der 40 
elnzelnen Dampfungsberelche zu elnem iQckenlosen 
Gesamt-Dampfungsberelch erglbt. 1st darOber 
hlnaus auch noch die Senderletstung veranderbar, so 
kann der dadurch zur Verfttgung stehende Dyna- 
mlkfaktor ebenfalls in dieses Produkt mlt herelnge- 4S 
nommen werden, so daB slch entsprechend groBere 
Unterschlede zwlschen den Dampfungsfaktoren der 
elnzelnen Filter und, bet glelchblelbendem Gesamt- 
Dampfungsberelch, elne gerlngere Anzahl von 
Flltern erglbt. $0 
In den Fallen, In denen dies die Struktur der Llcht- 
impulse erlaubt, kann erfindungsgemaB auch hler 
noch zusatzllch mlt TellOberdeckung der Llchtwege 
gearbeltet werden, wodurch slch die Zahl der funk- 
tlonal zuelnander parallelen Llchtwegabschnltte und 55 
damlt auch der erforderllchen Dampfungselnrlch- 
tungen verringern laBt. 

c) Elne besonders bevorzugte und vortellhafte Varlante 
komblnlert Telle der Varlanten a) und b) In der 
Welse; daB nicht mehrere zuelnander parallele 60 
Elnspelsungsabschnltte for den jewelllgen Llchtweg 
erforderllch sind und dennoch nicht mlt elner Tell- 
Oberdeckung der Llchtwege gearbeltet werden muQ. 
Dies geschleht dadurch, daB durch die permanente 
periodlsche Bewegung des Llchtweg-Umschalters In 6S 
den Llchtweg, in dem die Llchtlmpulse gedampft 
werden sollen, laufend Dampfungselemente, bel- 
splelswelse Filter mlt unterschledllchen Dampfungs- 



faktoren gebracht und die Llchtlmpulse so erzeugt 
werden, daB sle zu dem Zeltpunki am Llchtweg- 
Umschalter ankommen. In welchem ihnen das ge- 
wOnschte Dampfungselement angeboten wlrd. 
Auch hler kann man noch zusatzllch mlt TellOber- 
deckung von Llchtwegen arbelten. Will man das 
nicht, so 1st ebenfalls nur elne stufenwelse Ande- 
rung der Dampfungsfaktoren moglich. Aus den 
berelts unter b) genannten GrOnden entstehen hler- 
durch jedoch kelne besonderen Schwlerlgkeiten. 

Bel alien drel Varlanten 1st es prlnzlplell moglich, die 
Dampfung der MeBllchtlmpulse entweder vor Ihrer 
Aussendung zum oder nach ihrer ROckkehr vom Zielge- 
genstand durchzufOhren. Der letztere Fall wlrd bevor- 
zugt, well hlerbel auch das vom Zlelgegenstand bzw. 
selneT Umgebung m den Empfangslichtweg gelenkte 
Umweitllcht in derselben Welse wle das MeBllcht 
gedampft wlrd und somit Fehler, die durch unterschied- 
llches Umweltllcht in der Avalanche-Diode auftreten, 
ellmlnlert werden, und gielchzeitlg aber das 
Slgnal/Rausch-Verhaitnls wesentllch verbessert wlrd. 
Um dlese Dampfung auf der Empfangsselte zu reallsieren 
1st es ledlgllch erforderllch, den Llchtweg-Umschalter 
und den Empfangslichtweg In Ihrer baullchen Ausgestal- 
tung so aufelnander abzustlmmen, daB nicht nur das 
Sendellcht sondern auch das Empfangsllcht auf den 
Llchtweg-Umschalter auftrifft und von dlesem zum 
Empfanger weitergeleltet wlrd. 

Elne erfindungsgemaB zur Verwirkllchung der Varl- 
ante c) als Llchtwegumschaher vorgesehene rotlerende 
Schelbe welst vorzugswelse elnerselts elne Vlelzahl von 
Offnungen, die das vom Sender kommeride Llcht gerad- 
Ilnlg und ohne TellOberdeckung als MeBllcht duichlas- 
sen, und, mlt demselben radlalen Abstand von der 
Drehachse, elne Vlelzahl von Splegeln auf, von denen 
jeder geeignet 1st, das vom Sender kommende Llcht in 
den Referenzllchtweg umzulenken. Andererseits besttzt 
die Schelbe mlt elnem anderen radlalen Abstand von der 
Drehachse elne weltere Vlelzahl von Offnungen, die slch 
durch den Weg des vom Zlelgegenstand zuruckkommen- 
den MeBUchtes hlndurchbewegen und die die verschle- 
denen DSmpfungswerte liefemden Filter enthalten. Es 
slnd sowohl die das Sendellcht durchlassenden Offnun- 
gen als auch die Spiegel und die das Referenzllcht durch- 
lassenden Offnungen jewells zu glelch groBen Gruppen 
zusammengefaBt, wobel In elner Gruppe der Empfan- 
gsllchtoffnungen lmmer alle vorhandenen unterschledll- 
chen Dampfungswerte vertreten slnd. Jeder Gruppe von 
Sendellchtoffnungen und jeder Gruppe von Splegeln 1st 
elne Gruppe von Empfangsllchtoffnungen In der Welse 
zugeordnet, daB eln durch elne bestlmmte Sendellchtoff- 
nung austretender MeBllchtlmpuls bel seiner ROckkehr 
vom Zlelgegenstand elne bestlmmte Empfangsllchtoff- 
nung durchlauft, bzw. daB belm Elntreffen elnes von 
elnem bestlmmten Spiegel reflektlerten Referenzllchtlm- 
pulses am Empfanger dort gielchzeitlg das durch elne 
bestlmmte EmpfangsllchtOffnung hlndurchgetretene 
Umgebungsllcht auftrifft. Dadurch kann elnerselts durch 
die Auswahl der »richtlgen« Sendellchtoffnung fflr elnen 
MeBllchtlmpuls berelts die gewOnschte Dampfung fest- 
gelegt und andererseits durch »r!chtlge« Auswahl des 
Splegels fflr den zugehorlgen Referenzllchtimpuls dafQr 
gesorgt werden, daB die Llchtverhaltnlsse am Empfanger 
fOr belde Impulse elnander mogllchst glelchen, wobel 
vorausgesetzt 1st, daB durch elne lm Referenzllchtweg 
angeordnete Dampfungseinrlchtung, die eln unvertnder- 
llches Dampfungselement und elnen steuerbaren optl- 
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schen Dampfer umfaBt, die Amplitude des Referenzllch- 
tlmpulses mogllchsl weltgehend an die des am Empftn- 
ger elntreffenden MeBllchtlmpulses angegllchen 1st. 

Ordnet man die oben erwahnten Gruppen von Sen- 
detlchtoffnungen und Splegeln bzw. zugehorlgen Emp- 5 
fangsllchtoffnungen auf der Schelbe so alternlerend an, , 
daB In den Empfangsllchtoffnungen die verschledenen 
Filter, die In glelcher Welse In jeder Gruppe vorhanden 
slnd, In jeder Gruppe auch die glelche Relhenfolge beslt- 
zen, so laBt slch, nachdem durch Versuchsmessungen 10 
die nchtlge Dampfung gefunden 1st, zur Gewlnnung 
mehrerer ElnzelmeBwerte sowohl fur die MeBllcht-Lauf- 
zelt als auch die Referenzllcht-Laufzett, aus denen dann 
zur Erztelung elnes elnzigen besonders genauen Entfer- 
nungsmeflwertes vor oder nach der Subtraktion Mlttel- 15 
werte geblldet werden, die ganze Anordnung streng 
perlodlsch so betrelben, daB mlt genau gleichen Zelt- 
abstanden am Empfanger immer alternierend eln MeB- 
Uchtlmpuls und eln Referenzllchtlmpuls empfangen 
werden. 20 

Die dlese Impulse welterverarbeltenden Analogschal- 
tungen welsen, wle alle Analogschaltungen. die Elgen- 
schaft auf, daB die GroBe des von Ihnen auf das zu verar- 
beltende MeBsignal aufgepragten Fehlers vom Zeltab- 
stand zwlschen zwei aufeinanderfolgenden glelcharUgen 25 
Slgnalverarbeitungsvorgangen abhangt. Durch die Perlo- 
dlzitat der Ansteuening wlrd nun erflndungsgemaB 
erreicht, daB dlese Fehler mlt derselben GrOBe In die 
Laufzeltwerte sowohl der MeBllchttmpulse als auch der 
zugehorlgen Referenzllchtimpulse elngehen und slch 30 
somlt bet der nachfolgenden Dlfferenzblldung heraushe- 
ben. 

Darober hlnaus flndet In der ZeltmeBvorrichtung elnes 
hler In Rede stehenden EntfernungsmeBgerates Im allge- 
melnen eln Zeltbaslsslgnal Verwendung, das an den 35 
verschledensten Stellen zum Elnsatz kommt und daher 
unvermeldllcherwelse auf praktlsch alien Leitungen als, 
wenn auch sehr klelnes, perlodlsch schwankendes Stor- 
slgnal vorhanden 1st. 

Betrclbt man nun die Anordnung nlcht mlt einer belie- 40 
blgen Perlodlzltat, sondern mlt elner Folgefrequenz, die 
eln ganzzahllges Vlelfaches der Frequenz des Zeltbasls- 
signals betragt, so gehen auch die durch das Zeltbasls- 
slgnal verursachten Storspannungen In die Analogslgnale 
mlt glelcher Amplitude eln und fallen daher bel den 45 
nachfolgenden Dlfferenzblldungen wleder heraus, und 
der Zeltmeflvorgang wlrd verelnfacht. 

Wlrd fur das Zeltbaslsslgnal elne gentlgend hohe 
Frequenz, belsplelswelse 15 MHz gewahlt, so laBt slch 
der oben beschrlebene perlodlsche Betrleb ohne welteres so 
unter Erfullung der Bedlngung durchfuhren, daB die 
Llchtlmpulse die Offnungen der rotlerenden Schelbe bel 
voller Oberdeckung mlt den vorausgehenden und nach- 
folgenden Strahlengangen durchlaufen sollen. 

Wlrd eln solches EntfernungsmeBgerat aus einer 55 
Batterle mlt Strom versorgt. so erglbt slch eln Problem 
daraus, daB die verschledenen lm Gerat benOtlgten Span- 
nungen mlt Hllfe elnes Zerhackers erzeugt werden 
mussen, dessen Flanken dann, wenn sle mlt der Erzeu- 
gung elnes elne Laufzeitmessung startenden oder been- 60 
denden Signals zusammenfallen, elne exakte Messung 
unmogllch machen. 

Urn dlese Fehlerquelle zu vermeiden, 1st es vortellhaft, 
den Trigger-Generator zeltllch so zu steuern, daB die 
Llchtlmpulse nlcht nur zu den fur die gewunschte Damp- 65 
fung rlchtlgen Zettpunkten auf den Llchtwegumschaltec 
auftreffen, sondern auch so, daB Oberdles Beglnn und 
Ende der Signal-Laufzeltmessungcn In Zellraume fallen. 
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In denen kelne durch Zerhacker-Flanken bedingie 
Storungen auftreten. 

Will man das EntfernungsmeBgerat nun zur Erzielung 
elner besonders hohen MeBgenaulgkelt In der oben 
beschrlebenen Welse perlodlsch und synchron mlt dem 
Zeltbaslsslgnal betrelben, so laBt slch dlese Bedlngung 
nlcht mehr reallsleren. In dtesem Fall 1st es erflndungsge- 
maB vorgesehen. In den Zeltraumen, In die Beglnn oder 
Ende elner Laufzeitmessung fallen, den Zerhacker auszu- 
tasten, d. h. seine Schwlngungen kurzfrfstlg zu unter- 
drtlcken und stattdessen die Stromversorgung aus elnem 
Pufferkondensator zu spelsen. Da es slch dabel auch bel 
groBen Entfernungen nur um Zeltraume In der GroBcn- 
ordnung von 60 bis 70 us handelt, 1st dies ohnc groBen 
technlschen Aufwand mogllch. 

Die Erfindung wlrd lm folgenden anhand von Ausfuh- 
rungsbelspielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
beschrleben; In dleser zeigt 

Fig. I eine schematlsche Blockdarstellung elnes 
EntfernungsmeBgerates, bel dem gemaB der Erfindung 
die Dynamlk-Steuerung mlt Hllfe elner in den Scnde- 
und Empfangs-Llchtwegen angcordneten optlschcn 
Schalt- und Dampfungselnheli durchfuhrbar 1st, 

Fig. 2 die schematlsche Darslellung elner crstcn 
AusfQhrungsform ftlr elne optlsche Schalt- und 
Dampfungselnheli gemaB Fig. I , 

Fig. 3 elne zwelte, besonders bevorzugte Ausfuh- 
rungsform fttr elne optlsche Schalt- und Dampfungseln- 
heit gemaB Fig. 1 und 

Fig. 4 elne Frontanslcht der In Fig. 3 geschnlUen 
dargestellten Dampfungsscheibe. 

Wle in F i g. 1 wledergegeben, besltzl eln nach dem 
Prlnzlp der Llchtlmpuls-Laufzeltmessung arbeltendes 
EntfernungsmeBgerat elnen Sender I , der belsplelswelse 
eine Laser-Sendedlode und elne dlese Sendedlode mlt 
Energle versorgende Schaltungsanordnung umfassen 
kann, die Im wesentllchen aus elnem »langsam« auflad- 
baren Energlespelcher In Form elner Kapazltat und 
elnem steuerbaren elektronlschen Schalter besteht, der 
dazu dlent, die im Energlespelcher angesammelte Ener- 
gle schnell uber die Sendedlode zur Erzeugung elnes 
Laser-Llchtimpulses zu entladen. 

Die Ansteuerung dieses Schalters erlolgt durch elncn 
Trlggergenerator 3, dessen Ausgangsslgnal glelchzeltlg 
auch zum Start bzw. als Vorbereltungsslgnal far den Start 
der jewelllgcn Slgnal-Laufzelimessung dlent. Zwlschen 
den Trigger-Generator 3 und den Sender ! 1st eln Verzo- 
gerungsglled 2 geschaltet, das elnerselts dafur sorgt, daB 
belsplelswelse auch beim Ausmessen einer sehr kurzen 
Entfernung das Stop-Signal for die Laufzeitmessung 
elnen genllgend groBen zeltlichen Abstand vom Start- 
Signal aufwelst, so daB dlese beiden Slgnale von eln und 
demselben ZettmeBkanal ohne welteres nacheinander 
verarbeltet werden konnen, und das andererselts bewlrkt, 
daB die Signal-Laufzeltmessung vor dem Zeltpunkt und 
damit stOrungsfrel begonnen wlrd, in welchem der 
Sender auf das Trlggerslgnal mlt der Erzeugung elnes 
sehr schnellen und verglelchswelse groBen StromsioBes 
durch die Sendedlode reaglert, wobel sehr kraftlge Stor- 
slgnale erzeugt werden, die es auBerordentllch schwlerig 
machen wllrden, eln genau glelchzeltlg mlt oder kurz 
nach der Llchtlmpuls-Erzeugung durch den Sender I 
abgegebenes Start-Signal fllr die Signal-Laufzeltmessung 
zeltllch exakt zu erfassen. 

Die vom Sender I erzeugten Llchtlmpulse werden uber 
elnen Sender-Ltchtweg 7 etner optlschcn Schalt- und 
Dampfungseinhelt 8 zugefuhrt, die z. B. elnen mecha- 
nlsch bewcgltchen Llchtwegumschalter 10 cnthalt, der jc 
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nach seiner Stellung elnen aus dem Sender-Llchtweg 7 
austretenden Llchtlmpuls entweder In etnen Sende- 
MeBllchtweg IS oder elnen geratelnternen Referenzllcht- 
weg 1 1 lenkt. 

Olc vom Ueruwefcumschaltcr 10 In seiner Mcttllchl- 
siellung In den Scnde-MeBllchiweg IS elngespelsten 
Llchtlmpulse werden zu elner Sendeoptlk 16 weltergelel- 
tet, die verelnfacht als etnzelne Llnse dargestellt 1st und 
die Llchtlmpulse zum Zlelgegenstand aussendet, dessen 
Entfernung gemessen werden soil. 

Der vom Zlelgegenstand reflektlerte Tell eines jeden 
Llchtlmpulses wtrd von der In Fig. 1 ebenfalls schema- 
tlsch als elnzelne Llnse dargestellten Empfangsopttk 18 
Uber elnen Empfangs-MeBllchtweg 19, elnen In der optl- 
schen Schalt- und Dampfungselnhelt 8 enthaltenen, 
veranderbaren optlschen Dampfer 20 und elnen Emp- 
fangsHchtweg 21, 22 elnem Empfanger 23 zugefuhrt, der 
belsplelsweise als llchtelektrlscher Wandler elne Photo- 
diode rati elneT nachgeschaUeten Verslaiker- und Signal - 
crzeugungsschaltung umfaBt, die dazu dlent, eln von Ihr 
belm Empfang elnes Llchtlmpulses erzeugtes Signal uber 
elne Leltung 24 elner ZeltmeBvorrlchtung 25 als Stop- 
Signal zuzufOhren, urn die von dieser ZeltmeBvorrlch- 
tung durchgefQhrte SlgnaJ-Laufzeltmessung for den 
betreffenden Llchtlmpuls zu beenden. Dlese Slgnal-Lauf- 
zeltmessung war zuvor, wle oben erwahnt, korrellert mlt 
dem vom Trigger-Generator J abgegebenen Trlggerslgnal 
begonnen worden, das der ZeltmeBvorrlchtung 25 Uber 
die Leltung 27 zufohrbar 1st. 

FQr den Fall, daB die Ausgangsslgnale des Trigger- 
Generators 3 mlt elnem In der ZeltmeBvorrlchtung 25 
erzeugten Zeitbaslsslgnal synchronisiert werden sollen, 
1st elne Leltung 29 vorgesehen, durch die entsprechende 
Slgnale von der ZeltmeBvorrlchtung 25 zum Trigger- 
Generator 3 Obertragen werden kOnnen. 

Die von der ZeltmeBvorrlchtung 25 gewonnenen Zelt- 
meBergebnlsse werden Qber die Leltungen 28 elner 
zentralen Ablaufsteuerungs-, Rechen- und Auswerte- 
Elnhelt 30 zugefOhrt, die elnerselts aus dlesen Laufzelt- 
MeBwerten die korriglerten EntfemungsmeBwerte ermlt- 
telt und zur Anzelge brlngt und die anderersetts die 
Funktionsablaufe Im gesamten MeBgerat steuert. 
Vorzugswelse kann dlese Ablaufsteuerungs-, Rechen- 
und Auswerte-Elnhelt 30 elnen Mlkroprozessor umfas- 

Dle vom Llchtwegumschalter 10 In seiner Referenz- 
llchtstellung In den Referenzllchtweg 11 elngespelsten 
Llchtlmpulse durchlaufen elnen gegebenenfalls steuerba- 
ren optlschen Dampfer 33 und werden an elner Verzwel- 
gungsstelle 35 In den zum Empfanger 23 fohrenden Tell 
22 des Empfangsllchtweges geleltet. Die auf dlesem Weg 
vom Sender 1 zum Empfanger 23 laufenden Referenz- 
Llchtlmpulse unterllegen senderseltlg bezQgllch des Trlg- 
gerslgnats und empfangerseitlg bis zur Erzeugung des 
Stop-Signals fur die ZeltmeBvorrlchtung 25 denselben 
Verzogerungs- bzw. Slgnalverarbeltungszelten wie die 
MeBllchtlmpulse, von denen sle slch lm wesentllchen 
ledlgltch hlnslchtllch der Lange des zwlschen dem Llcht- 
wegumschalter 10 und der Verzwelgungsstelle 35 durch- 
laufenden Llchtweges unterschelden. Da die Lange 
dieses Referenzllchtweges 11 und damtt auch die for seln 
Durchlaufen benotlgte Zelt sehr genau bekannt 1st, 
kOnnen mlt Hllfe der Slgnal-Laufzeltmessung Qber die 
Referenzllchtstrecke die oben erwahnten, auch bel den 
Slgnal-Laufzeltmessungen Qber die MeBstrecke wlrksa- 
men VerzOgerungs- und Slgnalverarbeltungszelten durch 
elne Dlfferenzblldung der jewel llgen MeBwerte ellmlnlert 
werden. 



Eln Slgnalaustausch zwlschen der optlschen Schalt- 
und Dampfungselnhelt 8 und der Ablaufsteuerungs-, 
Rechen- und Auswerte-Elnhelt 30 erfolgt uber die 
Leltung 39. die mehradrlg oder bldlrektlonal ausgeblldet 

s seln kann. so daB belsplelsweise uber die Leltung 40 die 
momentane Stellung des Llchtwegumschalters 10 bctrcl- 
fende lnformatlonen an die Ablaufsteuerungs-, Rechen- 
und Auswerte-Schaltung 30 tlbermlttelt und Qber die 
Leltungen 41 und 42 dem jeweillgen Betrlebszustand 

10 angepaBte Befehlsslgnale von der Ablaufsteuerungs-, 
Rechen- und Auswerte-Elnhelt 30 an die optlschen 
Dampfer 20 bzw. 33 abgegeben werden kOnnen. 

ErflndungsgemaB kann nun der Llchtwegumschalter 
10 entweder unmlttelbar dazu verwendet werden, die 

is Intensltat der vom Sender 1 erzeugten und aus dem 
Senderllchtweg 7 austretenden Llchtlmpulse zu veran- 
dern, bevor dlese an dfe Sendeoptlk 16 gelangen bzw. In 
den Referenzllchtweg 11 elngespelst werden, oder er 
kann In auBerst vortellhafter Welse mlt dem zur Dyna- 

20 mlksteuerung dlenenden optlschen Dampfer 20 zur 
Erzlelung elner besonders elnfachen, optimal betrelbba- 
ren und sehr schnell zu auBerst exakten MeBergebnlssen 
fohrenden Dynamlk-Steuerungsanordnung komblnlert 
werden. 

25 Die unmlttelbare Intensltatssteuerung mlt Hllfe des 
Llchtwegumschalters 10 wlrd nun anhand des in Fig. 2 
dargestellten AusfOhrungsbelspiels erlautert. In Fig. 2 
wlrd der Llchtwegumschalter 10 von elnem Schwlngsple- 
gel 45 geblldet, der zwlschen elner MeBllchtstellung 46 

jo und elner durch elne gestrtchelte Llnle wledergegebenen 
Referenzllchtstellung 47 perlodlsch hln- und herbeweg- 
bar 1st, was durch den gebogenen Pfell 48 angedeutet 
werden soil. Der Wlnkelabstand zwlschen den belden 
genannten Stetlungen 1st In Fig. 2 der Deutllchkelt 

35 halber stark Obertrieben dargestellt. Tatsachllch kOnnen 
die belden Stetlungen wesentllch naher beleinanderlie- 
gen, so daB der Umschaltvorgang sehr schnell durchge- 
fuhrt werden kann. Die Steuerung des Schwlngsplegels 
45 erfolgt durch elne Steuerelnhelt 49, wle dies durch 

40 den Pfell 50 angedeutet 1st. Die MeBllchtstellung 46 und 
die Referenzllchtstellung 47 des Schwlngsplegels 45 
zelchnen slch dadurch aus, daB In ihnen eln maxlmaler 
Antell der bel der Emission elnes Llchtlmpulses aus dem 
Sender-Llchtweg 7 austretenden Llchtenergle in den 

45 zugehOrlgen Sende-MeBllchtweg 15 bzw. Referenzllcht- 
weg 1 1 elngespelst wlrd. Um dlese maxlmale Ltchteln- 
spelsung trotz der permanenten perlodlschen Bewegung 
des Schwlngsplegels 45 slcherzustellen, mOssen die Zelt- 
punkte, In denen der Trigger-Generator 3 jewells eln 

50 Trlggerslgnal abglbt, mlt der Bewegung des Schwlngsple- 
gels 45 zeltitch genau korrellert werden, damn die aus 
dem verzOgert ansprechenden Sender 1 austretenden 
Llchtlmpulse lm rlchtlgen Moment auf den Schwlngsple- 
gel 45 auftreffen. Verschlebt man die Zeltpunkte, In 

55 denen die Trlggerslgnale erzeugt werden, gegen dlese 
optimalen Zeltpunkte, so lenkt der SchwlngsplegeJ 45 
lmmer nur elnen Tell der Lichtmenge elnes aus dem 
Sender-Llchtweg 7 austretenden Llchtlmpulses In den 
betreffenden Llchtweg 15 oder 11. Somlt laBt slch durch 

60 elne entsprechende Zeltsteuerung die Amplitude der 
weltergelelteten Llchtlmpulse lnnerhalb welter Grenzen 
vertndern. Zu dlesem Zweck 1st es vortellhaft, wenn die 
Steuerelnhelt 49 die momentane Stellung des Schwlng- 
splegels 45 betreffende lnformatlonen Qber die Leltung 

65 40 und der Empfanger 23 die momentane Amplitude der 
entsprechenden Slgnale betreffende lnformatlonen uber 
die Leltung 43 an die Ablaufsteuerungs-, Rechen- und 
Auswerte-Etnhelt liefern, die dann Qber die Leltung 51 
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an den Trigger-Generator 3 eine entsprechende zeltllche 
Verschlebung der Trlggerslgnale bewlrkende Steuer- 
slgnale wetterlelten kann. 

In diesem Fall 1st es dann mogllcru auf die Verander- 
barkelt des Im Referenzllchtweg 11 beflndllchen optl- 
schen Dlmpfers 33 zu verzlchten und hier eln Filter mlt 
festem Dampfungsverhaitnls vorzusehen, das die Inten- 
sltat der Referenzllchtlmpulse so welt reduzlert, daB mlt 
dem Schwlngsplegel 45 nur innerhalb des vom Empfan- 
ger 23 verarbeltbaren Dynamlkbereiches elne Anpassung 
der Referenzllchtintensltat an die MeBllchtintensltat 
durchgefdhrt werden muB. 

Der optische Dampfer 20 kann dann, wenn nicht nur 
die Intensltat der Referenzllchtlmpulse, sondern auch die 
der MeBllchtlmpulse mlt Hllfe des Schwlngsplegels 45 
gesteuert wlrd, weggelassen werden. Zur Erzlelung elnes 
guten Signal/Rausch-Verhaltnlsses 1st es jedoch vortell- 
haft, zur Dynamlksteuerung nlcht die vom MeBgerat 
emlttierten, sondern die vom Zlelgegenstand reflektler- 
ten Llchtlmpulse zu bedampfen, da damlt glelchzeltlg 
auch die UmgebungsheJIlgkelt und das durch sle 
bedlngte Rauschen verrlngert wlrd. Dlese Bedampfung 
der reflektlerten Llchtlmpulse flndet mlt Hllfe des optl- 
schen Dampfers 20 statt, der bel der DurchfOhrung der 
Slgnal-Laufzeltmessungen Ober die Referenzllchtstrecke 
11 auBerdem dazu dlent, das von der Empfangsoptlk 18 
zu dlesen Zeiten empfangene und auf den Empftnger 23 
gelangende Umgebungslicht In dem glelchen Mafle zu 
bedampfen, wle dies bel der jewells zugehOrigen Signal - 
Laufzeitmessung Ober die MeBlichtstrecke geschleht. 

Bel Verwendung elnes slch perlodisch bewegenden 
Schwlngsplegels 45 als Llchtwegumschalter 10, der 
belsplelswelse mlt elner Frequenz von 5 kHz bis 10 kHz 
arbeltet, kOnnen die Enden der In den F 1 g. 1 und 2 den 
Sende-MeBllchtweg IS bzw. den Referenzllchtweg II 
blldenden Llchtleltfasern so angeordnet werden, daB die 
MeBllchtstellung 46 bzw. die Referenzltchtstellung 47 
nlcht mlt den Umkehrpunkten des Schwlngsplegels 
zusammenfailt. Dadurch taflt slch sowohl die MeBfre- 
quenz als auch die Folgefrequenz der Referenzllchtlm- 
pulse verdoppeln, da bel jeder Vollschwlngung des Sple- 
gels 45 sowohl die MeBllchtstellung 46 als auch die Refe- 
renzllchtstellung 47 zwelmal durchlaufen wlrd. 

Statt des In F I g. 2 dargestellten Schwlngsplegels 45 
kann erflndungsgemaB zur Erzlelung elner hOheren Llcht- 
Impuls-Folgefrequenz eln Splegelprlsma verwendet 
werden, das glelchfOrmlg um elne auf der Zelchenebene 
senkrecht stehende Achse rotlert. Von der Steuerung 49 
muB dann nur fur elne angenaherte Konstanz der 
Wlnkelgeschwlndlgkelt gesorgt und eln den Durchgang 
elner jeden Sptegelflache durch elne besttmmte Wlnkel- 
stellung kennzelchnendes Signal erzeugt und Ober die 
Leltung 40 an die Ablaufsteuerungs-, Rechen- und 
Auswerte-Elnhelt 30 weitergegeben werden. 

Die Llchtwege 7, 11, 15, 19 und 21 slnd in den Fig. 1 
und 2 ausschlleDllch als Llchtleltfaser dargestellt, wobet 
vor bzw. hlnter den Stlmflachen dleser Llchtleltfasern 
vorzusehende Kondensor- bzw. Abblldungsllnsen der 
Elnfachheit halber weggelassen slnd. ErflndungsgemaB 
kOnnen die Llchtleltfasern zumlndest tellwetse auch 
durch andere bekannte Llchtlelt- und Abblldungsmlttel 
wle z. B. Spiegel, Llnsen usw. ersetzt werden. 

Bel der blsherlgen Schllderung der Wirkungsweise 
elnes von elnem Schwlngsplegel 45 bzw. elnem rotleren- 
den Splegelprlsma geblldeten Llchtwegumschalters 10 
war davon ausgegangen worden, daB nur In den Fallen, 
in denen wegen sehr groBer Entfernung und/oder sehr 
gerlngem Reflextonsvermogen des Zlelgegenstandes die 



maxlmale Senderlelstung elngesetzt werden muB, der 
Trigger-Generator 3 zeltllch so gesteuert wlrd, daB durch 
den Llchtwegumschalter 10 die gesamte In elnem Llcht- 
impuls enthaltene Llchtmenge in die EtmrlusOffnung des 

5 jewells welterfuhrenden Llchtweges gelenkt wlrd. In 
alien anderen Fallen wlrd dagegen for die erforderllchc 
optische Slgnaldampfung der Trigger-Generator 3 zeltllch 
so gesteuert, daB die vom Sender 1 erzeugten Llchtlm- 
pulse zu elnem Zeltpunkt auf den Llchtwegumschalier 

10 10 auftreffen. In welchem dieser eine solche Stellung 
etnnlmmt, daB nur eln gewQnschter Tell der Im Llchilm- 
puls enthaitenen Lichtmenge in den welterfuhrenden 
Llchtweg gelangt, wahrend der Rest am Elnirlttsfenster 
des Llchtweges vorbelgelenkt und Irgendwo tm MeBgerat 

15 absorblert wlrd. 

Dlese auf elner momentanen TellOberdeckung der 
Llchtwege beruhende Form der optlschen Slgnaldamp- 
fung laBt slch bel elnem die Laufzelt elnes Llchtlmpulses 
ausmessenden EntfernungsmeBgerat nur dann in slnn- 

» voller Welse durchfuhren, wenn slchergestellt 1st, daB 
der Llchtlmpuls von elner quasi punktfOrmlgen Llcht- 
quelle emlttlert wlrd, bzw. daB bel elner fiachlgen Llcht- 
quelle nicht verschledene Ftachenberelche nachelnander 
aufleuchten und dabel Ihr Licht mlt unterschledllchen 

25 Winkeln belsplelswelse In elne nachfolgende Llchtlelt- 
faser elnspeisen. 1st dlese Bedingung nlcht erfQIlt, kann 
elne optische Dampfung durch TellOberdeckung dazu 
fQhren, daB der zeltllche Schwerpunkt des weltergelelte- 
ten Llchtlmpulses In Abhangfgkeit von der gewahlten 

30 Dampfung, d. h. in Abhanglgkelt vom AusmaB der 
jewelllgen TellOberdeckung eine zeltllche Verschlebung 
eriahrt, die for MeBllchtlmpuls und Referenzllchtlmpuls 
unterschledllch seln kann und slch somlt bel der Subtrak- 
tlon der Slgnal-Laufzelten nlcht heraushebt, wodurch 

35 erhebllche MeBfehler entstehen kOnnen. 

1st die obige Bedingung nlcht erfQllbar, so werden 
gemSB der Erflndung bel Verwendung elnes Schwlng- 
splegels oder elnes rotlerenden Prismas als Llchtwegum- 
schalter for die zu dampfenden MeB- oder Referenzllcht- 

40 impulse jewells mehrere, funktlonal zuelnander parallele 
Llchtwege vorgesehen, von denen jeder elnen anderen, 
unveranderllchen Dampfungswert llefert und es wlrd je 
nach den Erfordernlssen der Trigger-Generator In 
Abhanglgkelt von der Bewegung bzw. momentanen Stel- 

45 lung des Llchtwegumschalters 10 zeltllch so gesteuert, 
daB der Schwlngsplegel 45 oder das rotlerende Splegel- 
prlsma den auftreffenden Llchtlmpuls vollst&ndlg In den 
rlchtigen Llchtweg elnspelst, wo der Llchtlmpuls dann 
der gewOnschten Dampfung unterworfen wlrd, ohne daB 

50 dabei elne zeltllche Schwerpunktsverschlebung auftrltt. 
Mlt elner solchen Anordnung 1st dann zwar anders als bel 
der TellOberdeckung keine kontlnulerllche, sondern nur 
elne stufenwelse Anderung des Dampfungswertes 
mogllch. Da aber die Empfindllchkelt der Avalanche- 

55 Photodtode des Empfangers 23 durch Anderung der 
Versorgungsspannung beelnfluBbar 1st (Dampfungswert 
belsplelswelse 1 : 5,5) und der Im Empfanger 23 enthal- 
tene, der Avalanche-Photodlode nachgeschaltete 
Verstarker belsplelswelse elne Dynamlk von 1 : 6.6 

60 aufwelsen kann. erglbt slch ftir den Kanal elne Dynamlk 
von ca. 1 : 36, so daB die elnzelnen Dampfungsstufen in 
den parallelen Llchtwegen slch jewells um elnen Faktor 
zwlschen 1 : 30 und 1 : 35 vonelnander unterschelden 
kOnnen. Dies fOhrt dazu, daB slch belsplelswelse mlt 

65 sechs parallelen Llchtwegen und der Dynamlk des 
Verstarkers eine Gesamtdynamik von mehr als 1 : 10* 
errelchen laBt. 

For den Fall, daB die Ausgangslelstung des Senders 
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noch Im Verhaitnls 1 : 5 verinderbar 1st, erhoht sich die 
Kanaldynamik auf 1 : 180. Daraus ergibt slch elne 
entsprechende VergroBerung des Faktors zwlschen den 
elnzelnen DSmpfungsstufen. 

In den Fig. 3 und 4 1st elne wettere AusfDhrungsform 5 
elner erflndungsgemaBcn optischen Schalt- und 
Dampfungselnhelt 8 dargestellt, bel der elne rotlerende 
Schelbe 55 Verwendung flndet, die In besonders vortell- 
hafter Welse sowohl den hlnter dem Sender-Llchtweg 7 
beflndllchen Lichtwegumschalter 10 als auch den io 
zwlschen dem Empfangs-MeBllchtweg 19 und dem 
Empfangsllchtweg 21 angeordneten, veranderbaren opti- 
schen Dampfer 20 In elnem elnzlgen Bautell mltelnander 
verelnlgt. 

Wle man der Fig. 3 entnlmmt, in der die rotlerende 15 
Schelbe 55 In elnem der Llnle 1II-IH aus Fig. 4 folgen- 
den Schnllt dargestellt 1st. wird die Schelbe 55 Ober elne 
Welle 56 von elnem Motor 57 so angetrieben, daB sle 
bestandig In Rlchtung des Pfelles R rotlert. 

Die angenaherte Konstanz der Wlnkelgeschwlndlgkelt 20 
dleser Rotation kann entweder durch eine belm Motor 57 
beflndllche bekannte Regelschaltung oder durch die 
zentrale Ablaufsteuerungs-, Rechen- und Auswerte- 
Elnhelt 30 Oberwacht und slchergestellt werden, die 
dann mlt dem Motor 57 Ober die Leltung 58 entspre- 25 
chende Informations- und Befehlsslgnale austauscht. 

Die rotlerende Schelbe 55 1st so angeordnet, daQ sfe 
mlt Ihrem SuBersten Umfangsberelch In den Strahlen- 
gang des Llchtes elngrelft, das aus dem hler als Llchtlelt- 
faser dargestellten Sender-Llchtweg 7 austritt und von 30 
elner in Fig. 3 nur symbolisch durch ihre Mlttelachse 
angedeuteten Llnse 59 mlt verrtngerter Dlvergenz 
welteTgeleltet wird. 

In dlesem auOersten Berelch besltzt die Schelbe 55 
elnander abwechselnde Gruppen von Offnungen 60 bis 35 
65 und Spiegeln 70 bis 75. Die belden ersten Offnungen 
60 und 61 elner jeden Gruppe sind als in Umfangsrich- 
tung der Schelbe 55 verlSngerte Locher ausgeblldet. Wird 
der Trigger-Generator 3 so angesteuert, daB er unter 
BerQcksIchtlgung der entsprechcnden Verzogerungen 40 
den Sender 1 zur Abgabe etnes Llchtlmpulses gerade 
dann veranlaBt, wenn sich elne dleser Offnungen 60, 61 
Im Strahlengang hlnter dem Sender-Llchtweg 7 beflndet, 
so gelangt dleser Llchtlmpuls volllg ungedampft Dber den 
als freler Strahlengang dargestellten Sende-MeBllchtweg 45 
15 zur Sendeoptlk 16 und von dort welter zum Zlelge- 
genstand. Die Qbrlgen Offnungen 62 bis 65 enthalten 
jewells eln Dampfungsfllter, das etnen vergletchswelse 
gerlngen Dampfungsfaktor belsplelswelse von 1 : 10 
llefert und dleoptlsche Achse des Strahlengangs 15 unter so 
elnem von 90" abweichenden Wlnkel schneldet, 

Dlese Dampfungsfllter haben folgenden Zweck: In den 
Fallen, in denen mlt dem EntfernungsmeBgerat eln In 
verglelchswelse gerlnger Entfernung beflndllcher 
Zlelgegensland angemessen werden soil, der elnen Retro- 5S 
reflektor tragt, kann es bel ungOnstlger Stetlung des 
Retroreflektors geschehen, daB derjenige Tell elnes 
Llchtlmpulses, der an der Empfangsoptlk 18 und lnsbe- 
sondere an der Stlrnfiache der Lichtleltfaser 21, die hler 
den zur Verzwelgungsstelle 35 fohrenden Tell des Emp- 60 
fangsllchtweges blldet, reflektlert wird, Qber den Retro- 
reflektor zurOck zur Sendeoptlk 16 gelangt und von 
dleser auf das Stlrnende der Lichtleltfaser fokusstert wird, 
die den Sender-Llchtweg 7 blldet. Ohne die In den 
Offnungen 62 bis 65 vorgesehenen Dampfungsfllter 65 
wurde der an dleser Stlrnflfiche erneut reflektlerte Tell 
des Llchtlmpulses mlt elner genugend groBen Amplitude 
Ober den gesamten MeBllchtweg bis zum Empfanger 23 
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laufen, urn dort alsverzOgerter StOrllchtlmpuls den durch 
den elgentllchen MeBllchtlmpuls ausgelosten Slgnalver- 
arbeitungsvorgang so zu storen, daB es zu Fehlmessun- 
gen kommt bzw. elne einwandfrele Zeltabstandsmessung 
volllg unmogllch gemacht wird. Dies wird durch dte In 
den Offnungen 62 bis 65 angebrachten, schragstehenden 
Dampfungsfllter verhlndert. Dlese Offnungen werden 
namllch zur Aussendung von MeBschQssen Immer dann 
benutzt, wenn kelne sehr groBen Entfernungen ausge- 
messen werden sollen, d. h. also wenn die Gerahr 
besteht, daB der eben geschllderte Storlmpuls ohne 
weltere MaBnahmen eine zur Stoning der Messung 
ausrelchende Amplitude besitzt. In diesen Fallen, in 
denen das vom Sender 1 abgegebene Licht ohnehln 
gedampft werden muB, stellt es kelnerlel Probleme dar. 
das Senderllcht bereits vor selnem Austreten aus dem 
MeBgerat urn den durch die In Rede stehenden 
Dampfungsfllter verursachten Faktor 1 : 10 zu dampfen. 
Kommt dann der von den optischen Empfangselnrich- 
tungen reflektlerte Llchtantell wteder zur Sendeoptlk 16 
zuruck, so durchiauft er bel seiner Projektlon auf die 
Stlrnfiache der Lichtleltfaser 7 das in selnem Lichtweg 
beflndllche Dampfungsfllter eln erstes Mai, wobel er 
ebenso wle bel der Reflexion am Stlrnende der Lichtlelt- 
faser 7 und belm nochmallgen Hlndurchtreten durch das 
Dampfungsfllter jewells Im Verhaitnls 1 : 10 geschwacht 
wird, so daB slch losgesamt eine Dampfurtg um elnen 
Faktor 10" 3 ergibt. Der auf dlese Welse geschwSchte StOr- 
llchtlmpuls 1st In kelnem Falle mehr in der Lage, am 
Empfanger 23 elne Stoning der Slgnalverarbeitung des 
vorausgegangenen MeBllchtlmpulses zu bewlrken. Durch 
die SchrSgstellung der Dampfungsfllter In den Offnungen 
62 bis 65 wird veihindert, daB an der Oberflache der 
Filter reflektlerte Llchtantelle zur Sendeoptlk 16 gelan- 
gen und somtt selbst zu Storsignalen werden konnen. 

Die belden Locher 60 und 61, die jewells zur Aussen- 
dung von MeBschQssen fur welt entfernte Zielgegen- 
stande benuut werden, welsen kelne derartigen 
Dampfungsfllter auf, da hler wegen der groBen Entfer- 
nung die oben beschiiebene Ausbildung von Storreflexen 
kelne Rotle spielt. Die langllche Ausbildung dleser 
belden OiTnungen 60 und 61 ermoglicht Oberdies die 
MeBschOsse far dlese groBen Entfernungen so frQhzeltlg 
zu erzeugen, daB trotz der groBen Entfemung die am 
Zlelgegenstand reflektierten Llchtlmpulse an dem den 
optischen Dampfer 20 blldenden Tell der rotlerenden 
Schelbe 55 und Insbesondere am Empfanger 23 zur rech- 
ten Zelt elntreffen, wle dies unten noch genauer erl&utert 
wird. 

Auf jede Gruppe von LOchern 60 bis 65 folgt Im fluBe- 
ren Berelch der rotlerenden Schelbe 55 elne glelch groBe 
Gruppe von Spiegeln 70 bis 75, die, wle man insbeson- 
dere der F I g. 3 entnlmmt, an der Schelbe 55 so ange- 
bracht slnd, daB Ihre reflektlerende Oberflache belm 
Durchlaufen des Strahlengangs 15 unteT elnem Wlnkel 
von 45° zur optischen Achse dieses Strahlengangs steht. 
Wird der Trigger-Generator 3 so angesteuert, daB er den 
Sender 1 dazu veranlaBt, In elnem Zeltpunkt elnen Llcht- 
lmpuls abzugeben. In dem sich elner der Spiegel 70 bis 
75 in der eben beschriebenen und in Fig. 3 for den Spie- 
gel 71 dargestellten Stellung beflndet, so wird dleser 
Llchtlmpuls am Spiegel um 90° umgeleokt und von elner 
Llnse 77 auf das Stimende elner in F 1 g. 3 den vorderen 
Abschnltt des Referenzllchtweges 11 blldenden Llcht- 
lelterfaser 32 fokussiert. 

Der so erzeugte Referenzllchtlmpuls tritt am anderen 
Ende der Lichtleltfaser 32 aus, wird von elner Llnse 78 
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in eln paralleles LlchtbOndel umgewandelt und durch- 
lauft elnen steuerbaren optlschcn Dampfer 33, der hler 
von elner Graukellschelbe 80 geblldet wlrd, die zur Erzle- 
tung elnes gewQnschten Dampfungswertes mlt Hllfe 
elnes Schrtttmotors 8 1 um Ihre Achse 82 in belden Rich- 5 
tungen verstellt werden kann, wie dies durch den 
Doppelprell 5 angedeutet 1st. Hlnter dem veranderbaren 
optlschen Dampfer 33 durchlauft der Referenzllchtim- 
puls ein Dampfungsfllter 83, das eln fest vorgegebenes 
Dampfungsverhaitnls aufwelst, um dann an der Verzwel- 10 
gungsstelle 35 mlt Hllfe elnes telldurchlasslgen Splegels 
85 Ober eln lnterferenzfllter bzw. eln In der Mlttenfre- 
quenz abstlmmbares lnterferenzfllter 87 In den zum 
Empfanger 23 fQhrenden Tell 22 des Empfangsllchtwe- 
ges elngekoppett zu werden. Zu dlesem Zweck wlrd das 15 
parallele LlchtbOndel mlt Hllfe elner Llnse 86 auf das 
Stirnende der dlesen Tel) des Empfangsllchtweges 
blldenden Llchtleltfaser fokusslert. 

Der optische Dampfer 33 kann auch von elnem PLZT- 
oder elnem PLMNZT-Schelbchen geblldet werden. 20 

In elnem radial welter Innen llegenden Berelch welst 
dte cotlerende Schelbe 55 aufelnanderfolgende Gruppen 
von Offnungen 90 bis 95 auf, wobel jede dteser Gruppen 
sechs Offnungen, d. h. ebenso vlele Offnungen umfaBt, 
wle die oben beschrlebenen Offnungs- bzw. Splegelgrup- 25 
pen 1m SuBeren Randbereich der Schelbe 55 Offnungen 
bzw. Spiegel aufwelsen. 

Die eben genannten welter lnnen llegenden Offnungen 
90 bis 95 slnd so angeordnet, daB sle bel der Drehung der 
Schelbe 55 den von der Empfangsoptlk 18 zum Tell 21 30 
des Empfangsllchtweges fuhrenden Empfangs-MeBllcht- 
weg 19 an elner Stelle durchlaufen, an der der Quer- 
schnltt des Strahlengangs 19 mlt Slcherhelt kleiner als 
der Durchmesser der Offnungen 90 bis 95 1st. In Llcht- 
lmpuls-Laufrichtung hlnter der rotlerenden Schelbe 55 35 
1st elne Llnse 96 angeordnet, die das Llcht auf das Stirn- 
ende elner den Elngangstell des Empfangsllchtweges 
blldenden Llchtleltfaser 21 fokusslert. Das am anderen 
Ende dleser Llchtleltfaser 21 austretende MeBllcht wlrd 
durch elne weltere Llnse 97 In der gletchen Welse in eln 40 
paralleles LlchtbOndel umgewandelt, wle dies oben for 
das Referenzllcht und die Llnse 78 beschrfeben wurde. 

Hlerauf durchlauft das MeBllcht den schrag stehenden 
telldurchlasslgen Spiegel 85 geradllnlg, d. h. mlt elner 
sehr gerlngen Abschwachung und gelangt (lber das Inter- 45 
ferenzfllter 87 zur Llnse 86, von der es auf die Stlrnfiache 
der Llchtleltfaser fokusslert wlrd, die den zum Empfan- 
ger 23 fOhrenden Tell 22 des Empfangsllchtweges blldet. 

Jede der Offnungen 90 gestattet elnen ungedampften 
Durchtrltt des Empfangslichtes, wahrend In den Offnun- 50 
gen 91 bis 95 Filter mit unterschledllchen Dampfungs- 
verhaitnlssen angebracht slnd. Dabel 1st wesentllch, daB 
von Gruppe zu Gruppe alle Locher 91, alle Locher 92, 
alle Locher 93, alle LOcher 94 und alle LOcher 95 jewells 
eln Filter mlt demselben Dampfungswert aufwelsen. 55 

Be) Verwendung dleser rotlerenden Schelbe durchlauft 
also das MeBllcht das zur Dynamlksteuerung auf der 
Empfangerselte gedampft wlrd, nur elnen elnzlgen Llcht- 
weg, der vom Sende-MeBllchtweg 15 aber die Sendeoptlk 
16, den Zlelgegenstand, die Empfangsoptlk 18, den 60 
Empfangs-MeBUchtweg 19 und den vorderen Tell 21 des 
Empfangsllchtweges 21, 22 zur Verzwelgungsstelle 35 
und von dort welter zum Empfanger 23 fuhrt. Dennoch 
wlrd hler zur Dampfung nlcht mlt elner Telluberdeckung 
von Llchtwegen Im Augenbllck des Durchtrltts des 65 
jewelllgen Llchtlmpulses gearbeltet. 

Statt dessen wlrd der Trigger-Generator 3 zeitllch so 
gesteuert, daB er den Sender 1 zur Abgabe von MeBUcht- 



Impulsen genau zu elnem solchen Zelipunkt veranlaBt. 
In dem nlcht nur elne der das Senderllcht durchlassenden 
Offnungen 60 bis 65 voll deckend Im Strahiengang des 
Sende-MeBllchtweges 15 sondern auch elne der Offnun- 
gen 90 bis 95 voll deckend Im Strahiengang des 
Empfangs-MeBllchtweges 19 stent. Bel kurzen und mln- 
leren Entfernungen 1st diese Volldeckung prakilsch 
glelchzeltlg gegeben, da slch die Schelbe 55 bel elner 
bevorzugten Drehzahl von ca. 130 U/s In der Zelt prak- 
tlsch nlcht welterbewegt, die der MeBllchtlmpuls benO- 
tlgt. um dlese kurzen und mlttleren Entfernungen zu 
durchlaufen. Nur bel welten und sehr welten Entfernun- 
gen (bis 10 km) spielt die Drehbewegung der Schelbe 55 
bezuglich der Laufzelt der MeBllchtlmpulse elne Rolle. 
Dies 1st auch elner der GrUnde, warum die fur das 
Aussenden der MeBllchtlmpulse fur groBe und sehr 
groBe Entfernungen verwendeten Offnungen 60 und 61 
elner jeden Gruppe In Umfangsrlchtung der Schelbe 55 
so verlangert ausgeblldet slnd, daB auch eln mil elnem 
Vorbehalt von ca. 3,1° abgegebener Llchtlmpuls dlese 
Offnungen unbehlndert durchlaufen kann. Hlerdurch 1st 
es mogllch, den MeBllchtlmpuls jewells so frOhzeltlg 
abzugeben, daB er bel der ROckkehr vom Zlelgegenstand 
die entsprechende Offnung 90 bzw. 91 gerade In Ihrer 
voll deckenden Stellung antrlfft. 

Die zur Dynamlksteuerung erforderllchen unterschled- 
llchen Dampfungen werden bel dleser AusfQhrungsform 
dadurch erzeugt, daB durch die Rotatlonsbewegung der 
den Llchtwegumschalter 10 blldenden Schelbe 55 perma- 
nent In eln und denselben Llchtweg Filter mlt unter- 
schledllchen Dampfungsfaktoren gebracht werden und 
daB der Trigger-Generator 3 In Abhangigkelt von der 
Bewegung der Schelbe 55 zeitllch so gesteuert wlrd, daB 
er den Sender zu Zeltpunkten trlggert, die gewahrlelsten, 
daB der daraufhln emlttlerte MeBllchtlmpuls bel seiner 
ROckkehr vom Zlelgegenstand gerade das den momentan 
gewunschten Dampfungsfaktor lleferende Filter In elnem 
der Locher 90 bis 95 vorflndet. Damit der MeBllchtlm- 
puls zu dem jewelllgen Zeitpunkt auch auf der Sender- 
selte durch die rotlerende Schelbe 55 hlndurchtreten 
kann, 1st dort elne Anzah) von Offnungen 60 bis 65 
vorgesehen, die der Anzahl der die verschledenen 
Dampfungen lleferenden Offnungen 90 bis 95 je Gruppe 
auf der Empfangerselle entsprlcht. 

Bel elner Anordnung, bel der slch, wle In F I g. 3 darge- 
stellt, Sende-MeBllchtstrecke 15 und Empfangs- 
MeBllchtstrecke 19 bezuglich des Drehmlttelpunktes der 
Schelbe 55 genau diametral gegenflberllegen, slnd wegen 
der oben erwahnten »Gleichzettlgkelt«, mlt der jewells 
elne der SendellchtOffnungen 60 bis 65 und die zugehO- 
rlge der Empfangsllchtofmungen 90 bis 95 die voile 
Oberdeckung mlt den zugehOrlgen Strahlengangen errel- 
chen, jewells die Mltte elner Sendellchtoffnung 60, 61. 
62, 63. 64, 65 und die Mltte der zugehOrlgen Empfangs- 
HchtOffnung 90, 91, 92, 93, 94, 95 auf elnem gemelnsa- 
men Schelbendurchmesser angeordnet, wle dies In Fig. 4 
fOr elne der Offnungen 62 und die zugehOrlge Offnung 
92 durch elne strlchpunktlerte Llnle 101 angedeutet 1st. 
Dabel 1st die radial unmtttelbar Innerhalb der Sendellcht- 
offnung 62 beflndllche Empfangsllchtoffnung 92 nlcht 
dleser Sendellchtoffnung sondern dem diametral gegen- 
uberllegenden Spiegel 72 zugeordnet. 

Auch den Qbrlgen Splegeln 70, 71 und 73 bis 75 elner 
jeden Gruppe 1st jewells elne diametral gegenuberlle- 
gende Empfangsllchtoffnung 90, 91 und 93 bis 95 zuge- 
ordnet, wobel jede dleser EmpfangsllchtOffnungen eln 
Filter mlt demselben Dampfungsfaktor enthait, wle die 
entsprechend numerierte Empfangsllchtoffnung, die 
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clner gegenOberltegenden SendellchtOffnung zugeordnet 
1st. 

Sinn dleser Anordnung 1st es, auch die Referenzllcht- 
impulse zu ganz beslimmien Zeltpunkten, die wleder von 
uer Bcwegung bzw. der momentanen Stellung der rotle- 
renden Schelbe 55 abhangen, auszulOsen. Eln Grund- 
prlnzip der eTfindungsgemaBen Vorrlchtung besteht 
darin, for MeBlichtimpulse und Referenzllchtimpulse, 
deren Laufzeiten zur Gewinnung der gesuchten Entfer- 
nungswcrte vonelnander abgezogen werden sollten, die ; 
Laufzertmessungen unter mOgllchst Identlschen Bedin- 
gungen durchzufilhren. Dazu gehOrt nlcht nur eine sehr 
weltgehende Anpassung der Llchtlntensltat der Referenz- 
llchtimpulse an die der zugehOrlgen MeBlichtimpulse, 
was mit Hllfe des steuerbaren optischen Dampfers 33 
geschleht, sondern auch elne Anpassung der jewelllgen 
Hintergrundshelllgkelt. Zu dlesem Zweck werden die 
Referenzllchtimpulse nlcht dann ausgelost, wenn Irgend- 
einer der Spiegel 70 bis 75 lm Austrlttsstrahlengang des 
Sender-Llchtweges 7 stent; vlelmehr wlrd immer derje- 
nlge der Spiegel 70 bis 75 benutzt, dem auf der gegen- 
Oberllegenden Selte der Schelbe 55 elne Empfangsllcht- 
Offnung zugeordnet 1st, die dasselbe Filter enthalt wle 
diejenlge EmpfangsllchtOffnung, durch die der zugehO- 
rlge MeBllchtlmpuls hlndurchtritt. Damlt 1st slcherge- 
stellt, daB der Empfanger 23 belm Empfang des Refe- 
renzllchtlmpulses dleselbe Umwelthelllgkelt »sleht« und 
damlt dasselbe zeltllche Ansprechverhalten aufwelst, wle 
belm Empfang des zugehOrlgen MeBUchtlmpulses. 

Ahnllch wle bei der oben beschriebenen ebenfalls nlchf 
mil TellQberdeckungen arbeltenden Dynamlksteuerung, 
bel der die Llchtlmpulse In unterschledllche, funktlonaJ 
zuelnander parallele aber mlt verschtedenen Dampfungs- 
flltem ausgerttstete Llchtwege gelenkt werden, 1st auch 
hler mlt Hllfe der Schelbe 55 nur elne stufenwelse Ande- 
rung der Dampfung mOgllch, was aber, wle oben berelts 
erlautert, wegen der In jedem Fall zur Verfugung stehen- 
den Dynamlk des Empfangers 23 kelne besonderen 
Schwlerlgkelten bletet. 

Urn die momentane Lage der Schelbe 55 best lm men 
und damlt auch die Ansteuerzeltpunkte for den Trigger- 
Generator 3 rlchtlg wahlen zu kOnnen, welst die Schelbe 
55 radial noch welter Innen elne Vlelzahl von LOchera 98 
auf, von denen jeweils eines elnem Radialstrahl zugeord- 
net 1st, aur dem die Mltte elner der Offnungen 90 bis 95 
und der Offnungen 60 bis 65 bzw. der Spiegel 70 bis 75 
llegt. Dlese LOcher 98 dlenen dazu, mlt Hllfe der In 
Fig. 3 dargestellten, von elner Llchtquelle 99 und elner 
Dlffercntlal-Photodlode 100 geblldeten Llchtschranke 
Qber die Leltung 40 die jewelllge Stellung der rotlerenden 
Schelbe 55 kennzelchnende Slgnale an die zentrale 
Ablaufstcuerungs-. Rechen- und Auswerteelnhelt 30 
abzugeben, die dann ihrerselts den Trigger-Generator 3 
Qber die In Fig. 1 dargestellte Leltung 51 zeitllch rlchtlg 
ansteuert. 

Eines der LOcher 98 kann, wle In Fig. 4 gezelgt, elnen 
anderen Abstand von der Drehachse 56 aufweisen als die 
Qbrlgen Locher 98 und durch elne elgene, nlcht darge- 
stellte Llchtschranke abgetastet werden, durch die bel 
jeder Umdrehung der Schelbe 55 eln elndeutiges Lagc- 
slgnal far die Ablaufsteuerungs-, Rechen- und Aus- 
werteelnhelt 30 erzeugt wlrd. 

Soil nun mlt elnem erflndungsgemaB aufgebauten 
EntfernungsmeBgerat die zunachst vOlllg unbekannte 
Entfernung eines Zlelgegenstande mlt unbekanntem 
Reflexlonsvermogen bestlmmt werden, so muB zuerst 
durch das MeBgerat selbst die richtlge Dampfung gefun- 
den werden, damlt exakte MeBergebnisse (Genaulgkelt 



± 1 mm bel Entfemungen bis zu 10 km) gewonnen 
werden konnen. 

Geht man davon aus, daB der lm Empfanger 23 der 
Empfangsphotodiode nachgeschaltete Verstarker Slgnale 
zwlschen 175 mV und 1150 mV mlt ausrelchender Llne- 
arltat verstarken und elner welteren Verarbeltung zufuh- 
ren kann, was elner Dynamlk von ca. 1 : 6,6 entsprlcht, 
und daB die Empftndllchkelt der Emfpangsphotodlode 
durch Anderung der Versorgungsspannung um elnen 
Faktor 1 : 5,5 veranderbar 1st, so ergibt slch eln vom 
Empfanger 23 verarbeltbarer Dynamlkbrelch von ca. 
1 : 36,3 und es muB durch elne entsprechende Dampfung 
der zur Erzlelung elner groBen Relchweite mOgllchst hell 
gewahlten MeBlichtimpulse dafOr gesorgt werden, daB 
die am Empfanger 23 ankommmenden Slgnale In 
dlesem verarbeltbaren Helllgkeltsberelch llegen. Dlese 
Dampfung erfolgt zum elnen Tell durch die MeBstrecke 
und das Reflexlonsvermogen des Zlelgegenstandes 
(AuBendampfung) und zum anderen Teil zum Ausglelch 
der hlerbel mOgllchen Unterschlede, die In der GrOBen- 
ordnung von 1 : 10* bis 1 : 10'° llegen kOnnen, durch die 
erflndungsgemaBe zeltllche Steuerung des Trigger-Gene- 
rators 3 In Abhanglgkelt von der Bewegung der Schelbe 
55 (Innendampfung), sowle unter Umstanden mlt Hllfe 
elner Anderung der vom Sender 1 abgegebenen Lelstung 
(zusatzilche Kanaldampfung). 

1st die Senderlelstung nlcht veranderbar, so geht das 
MeBgerat zum Herausflnden der rlchtlgen Innendamp- 
fung zunachst von elner sehr groBen Entfernung des 
Zlelgegenstandes und elner hohen AuBendampfung aus 
und sendet versuchswelse elnen ersten MeBllchtlmpuls 
durch elne der Offnungen 60 mlt elnem elner groBen 
Entfernung entsprechenden Vorhalt aus, so daB der 
reflektlerte Llchtlmpuls durch die kelne Dampfung 
bewlrkende zugehOrlge Offnung 90 zuruckkommt. Dabel 
1st die Empfangsphotodiode auf maxlmale Empfindllch- 
kelt geschaltet. 

Der Empfanger 23 umfaBt In an slch bekannter Welse 
elnen Komparator, der Qberwacht, ob das zu verstarkende 
Ausgangsslgnal der Empfangsphotodiode bzw. eines Ihr 
nachgeschalteten Schwlngkrelses die obere Grenze von 
1150 mV Obersteigt. 1st dies nlcht der Fall, so bedeutet 
dies, daB tatsflchlich eln sehr welt entfernter und/oder 
schiecht reflektlerender Zlelgegenstand angemessen 
wurde und daB der richtlge Innendampfungswert, 
namllch 1 : 1 berelts gefunden 1st. 

Glbt der Komparator jedoch eln Qbersteuerungsslgnal 
ab, well die 1150 mV Oberschrttten wurden, so wlrd 
durch die zentrale Ablaufsteuerungs-, Rechen- und 
i Auswerteelnhelt 30 elnerselts der auf dlese Welse 
gewonnene ZeltmeBwert verworfen, well er mlt Slcher- 
helt mlt elnem zu groBen MeBfehler behaftet 1st, und 
andererselts die Empflndllchkeit der Empfangsphoto- 
diode lm Verhaltnis 1 : 5,5 veulngert. Dies erfolgt so 
i schnell, daB berelts durch die nflchste, durch den Sende- 
MeBllchtweg 15 hlndurchlaufende Offnung 60 eln zwel- 
ter MeBllchtlmpuls abgegeben werden kann, der dann 
wleder durch die zugehOrlge, kelne Dampfung bewlr- 
kende Offnung 90 zum Empfanger 23 gelangt. 
i Sprtcht der Obersteuerungskomparator wleder an, so 
wlrd auch dleser MeBwert verworfen, die Empflndllch- 
keit der Empfangsphotodiode wleder auf den hohen Wert 
geschaltet und der nachste MeBllchtlmpuls so ausge- 
sandt, daB er das MeBgerat durch elne der Offnungen 61 
i veriaBt und durch die zugehOrlge Offnung 91 zuruck- 
kehrt, In der slch eln Filter mlt elnem Dampfungsfaktor 
von 1 : 30 beflndet. Damlt 1st fur den Fall, daB belm 
vorausgehenden MeBllchtlmpuls der Schwellenwert von 
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1150 mV nur gerlngfuglg Oberschrltten wurde, slcherge- glelchbleibendem Gcsamt-Dynumikbcrelch kann die 

stellt. daQ der Im Empfanger 23 enthaltene VerstSrker Anzahl der verschiedene Dampfungsfllter aufwelsenden 

nunmehr nlcht eln zu kletnes, d. h. unter die untere Offnungen, d. h. die Anzahl der Offnungen je Gruppe 

Grenze von 175 mV fallendes, sondern eln Innerhalb des verklelnert und eine entsprechend hohere Anzahl von 

angestrebten Arbeltsberetches llegendes Signal erhait. 5 MeD- und Referenzllchtlmpulsen je Umdrehung der 

Sollte auch bel dlesem drltten Versuch der Obersteue- Schelbe 55 abgegeben werden. 

rungskomparator ansprechen, so wlrd der nachste Im Empfanger 23 1st auBer den berelts genannten 

MeBllchtlmpuls wleder durch elne der Offnungen 61 Schaltungen elne Amplltudenverstarkungs- und Glelch- 

emlttiert und die zugehorige Offnung 91 empfangen, rlchtschaltung vorgesehen, der das verstarkte Ausgangs- 

wobel allerdlngs die Empflndllchkelt der Empfangspho- io signal des der Empfangsphotodlode nachgeschalteten 

todlode wleder lm Verhaitnls 1 : 5,5 verrlngert ist. Schwlngkrelses zugeftlhn wlrd. 1st far den MeUllchtlm- 

Fuhrt auch dies zu elner Obersteuerung des Empfan- puis die rlchtige Dampfung gefunden, so wlrd d;is dabcl 

ger-Verstarkers, so wird die Empflndllchkelt der von dlesem Glelchrlchter abgegebene Glelchspannungs- 

Empfangsphotodlode wleder erhoht und der nachste signal In elner Sample-and-Hold-Schaliung solange fcsi- 

MeBlichtlmpuls durch elne der Offnung 62 abgegeben, is gehalten, bis es durch elnen Analog/Dlgltal-Wandler In 

die, wle oben ausfuhrltch geschlldert, zur UnterdrOckung elnen dlgltalen Zahlenwert umgesetzt worden Ist, der 

von stdrenden Llchtreflexen eln schragstehendes Filter dann wleder der zentralen Ablaufsteuerungs-. Rechen- 

mlt elnem Dampfungsfaktor 1 : 10 enthait. Dlese Damp- und Auswerteelnhelt 30 zugefilhrt und dort gespelchert 

fung des ausgesandten Mefillchtes Ist deswegen ohne wlrd. 

welteres vertretbar, well die vorausgehenden MeBversu- 20 GemaB elnem besonders bevorzugten Verfahren wird 

cheja gezelgt haben, daB elne Dampfung von 1 : 30 nlcht nun zur Ermlttlung elnes besonders exakten Entfer- 

ausrelcht, um elne Obersteuerung des Empfanger- nungsmeBwertes mlt der gefundenen Dampfung (mmer 

Verstarkers zu vermelden. Der reflektlerte Llchtlmpuls alternatlv eln MeBllchtlmpuls und eln Referenzllchtlm- 

gelangt dann durch die zur Offnung 62 gehorende puis erzeugt und auBerdem zwlschen jewells zwel aufeln- 

Offnung 92 zum Empfanger 23, In der eln Filter mlt 25 anderfolgenden Llchtlmpuls-Laufzeltmessungen noch 

elnem Dampfungsfaktor von 1 : 100 angeordnet 1st, so elne Elchmessung In der ZeitmeBvorrlchtung 25 vorge- 

daB dleser Llchtlmpuls Insgesamt elne Innendampfung nommen. 

von 1 : 1000 erfahren hat. Dleser Dampfungswert Ist Dabel werden, wle oben schon erwahnt, die Referenz- 

gerade so gewahlt, daQ er etwas klelner als das Produkt llchtlmpulse Dber denjenlgen der Spiegel 70 bis 75 umge- 

aus dem Dampfungswert der vorausgehenden Empfangs- 30 lenkt, dem dlejenlge der Offnungen 90 bis 95 zugeordnet 

llchtOffnung, In dlesem Fall der Empfangsllchtoffnung 1st, die eln Dampfungsfllter mlt demselben Dampfungs- 

91, und aus dem Dynamtkwert des Empfangers 23 ist. faktor aufwelst, der auch bel der MeBltcht-Laufzeltmes- 

Das glelche gilt auch fur die Dampfungswerte in den sung Verwendung findet, damlt die Umwel'thelllgkelt bel 

nachfolgenden Empfangsllchtoffnungen 93 bis 95, die den MeBllchtlmpulsen und bel den Referenzllchtlmpul- 

jwells eln Filter mlt elnem Dampfungsfaktor 1:3- 10\ 3S sen In derselben Welse bedampft wlrd. 

1 : 10 5 bzw. 1:3- 10' enthalten, was In Verblndung mlt Zur Anpassung der Amplitude der Referenzllchtlm- 

den in den zugehOrlgen SendellchtOffnungen 63, 64 und pulse an die Amplitude der MeBllchtlmpulse slnd, wle 

65 enthaltenen Dampfungsflltern Gesamt-Innen- berelts erwahnt, lm Referenzllchtweg 11 eln festes 

Dampfungsfaktoren von 1:3- 10\ 1 : 10' bzw. 1:3- 10' Dampfungsfllter 83 mlt unveranderlichem DSmpfungs- 

erglbt, so daB slch unter Beruckslchtlgung des Dynamlk- 40 faktor und eln optischer Dampfer 33 mlt veranderllchem 

berelchs des Empfangers 23 elne Gesamtdynamlk von Dampfungsfaktor angeordnet. 

mehr als 1 : 10' erzlelen laBt. Fur die MeBllchtlmpulse muB, wle berelts erwahnt. die 

Sprlcht der Obersteuerungskomparator auch bel dem Innendampfung Innerhalb elnes sehr hohen Berelches 

durch die SendeHchtoffnung 62 abgegebenen und die verandert werden, da slch die AuBendampfung In elnem 

zugehorige Empfangsllchtoffnung 92 empfangenen 45 entsprechend groBen Berclch andcrn kann. Das angc- 

MeBllchtlmpuls an, so kann zunachst wleder die strebte Zlel Ist dabcl Inimer, das Vcrhaltnls der klelnstcn 

Empflndllchkelt der Empfangsphotodlode verrlngert und zur maxlmalen auf die Empfangsphoiodlode auftreffen- 

lnsgesamt das oben beschrlebene Verfahren unter den Llchtlntensltat in dem vom Empfanger 23 verarbelt- 

Verwendung Immer hoherer Dampfungsstufen In den baren Dynamlkberelch von I : 36 zu halten, das gegebe- 

nachfolgenden Offnungen 93 bis 95 fortgesetzt werden, so nenfalls noch mlt dem Verhaitnls (1 : 5) zu multlpllzleren 

bis schlleBllch der Obersteuerungskomparator nlcht mehr Ist, das durch die Umschaltung der Senderlelstung erzlelt 

ansprlcht und der rlchtige Dampfungswert gefunden Ist. werden kann; dies wird dadurch errelcht, daB bel groBer 

Ist die Senderlelstung ebenfalls vertnderbar, belsplels- AuBendampfung elne entsprechend klelne Innendamp- 

weise Im Verhaitnls 1 : 5, so wlrd jedesmal dann, wenn fung und gegebenenfalls elne hohe Senderlelstung und 

bel elner durch elne der Offnungen 90 bis 95 gegebenen 55 umgekehrt bel klelner AuBendampfung elne entspre- 

Dampfung und bel auf mlnlmale Empflndllchkelt chend groBe Innendampfung und gegebenenfalls elne 

geschalteter Empfangsdlode der Ubersteuerungskompa- klelne Senderlelstung gewahlt wlrd. 

rator ansprlcht, vor dem Hochschaiten der Empflndllch- Aus dlesem Grund kann die Anderung der Amplitude 

kelt und der Verwendung des nachst stSrkeren der an der Empfangsphotodlode elntreffenden MeBllcht- 

Dampfungsftlters in elner der Offnungen 91 bis 95 60 Impulse hochstens In elnem Berelch von 1 : 36 bzw. 

zunachst eln welterer MeBversuch mlt verrlngerter 1 : 180 llegen und der Im Referenzllchtweg eingebaute 

Senderlelstung unternommen. Da hlerbei durch steuerbare optlsche Dampfer 33 muB ledlgllch In der 

Umschalten des Empfangers und des Senders Insgesamt Lage seln, die Referenzllchtlmpulse In dlesem Verhaitnls 

eln Dynamlkberelch von 1 : 180 erzlelbar 1st, konnen In abzuschwachen, wahrend der restllche Berelch von 1:3- 

der Schelbe 55 in den Offnungen 91 bis 95 slch In Ihren 65 10' von dem festen Dampfungsfllter S3 und dem schrag- 

Dampfungswerten entsprechend starker vonelnander stehenden, telldurchlasslgen Spiegel 85 erledlgt werden 

unterscheidende Filter vorgesehen und somlt eln noch kann. Nlmmt man beisplelswelse an, daB der schragste- 

grOBerer Gesamt-Dynamlkberelch abgedeckt werden. Bel hende Spiegel, was fur elne mogllchst gerlnge Bedamp- 
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fung des MeBllchtes erforderllch 1st, 99% des auftreffen- Empfangs-MeBllchtweg nlcht gestOrt. FttrgroBe und sehr 
den Llchtes geradllnlg durchiaBt und nur 1% ablenkt, groBe Entfernungen kann wegen der langllchen Ausbll- 
d. h. also fQr das Referenzllcht clnen Dampfungsfaktor dung der Sendellchtoffnungen 60 und 61 der erforder- 
von 1 : 100 Ilefen, so muB das Dampfungsfllter 83 elnen llche zeitllche Vorhalt ebenfalls unter Einhaltung der 
Dampfungsfaktor von etwa 3 • 10 -5 besltzen. 5 oblgen Bedlngung durchgefflhrt werden. 

lm Restberelch von 1:36 bzw. 1:180 erfolgt die Zu der den steuerbaren optlschen Dampfer 33 bllden- 
Anpassung der Amplltuden der Referenzllchtlmpulse an den Graukellschelbe 80 bzw. elnem entsprechenden 
die der MeBllchtlmpulse dadurch, daB auch das von dem PLZT- oder PLMNZT-Scheibchen sel noch angemerkt, 
oben envahnten Glelchrlchter belm Empfang elnes Refe- daB es vortellhaft 1st, Ihren Dampfungsbereich mlt 
renzllchtlmpulses abgegebene Glelchspannungsslgnal In !0 belsplelswelse 1 : 72 bzw. 1 : 360 doppelt so groB wle den 
der Sample-and-Hold-Schaltung zwischengespeichert durch den Empfanger 23 gegebenenfalls gemeinsam mit 
und digltallslert und der so erhaltene Dlgltalwert mlt dem Sender 1 vorgegebenen Dynamlkbereich von 1 : 36 
dem zuvor gewonnenen Dlgltalwert des zugehorlgen bzw. 1 : 180 zu wahlen. Dadurch laBt slch vorbeugend 
MeBllchtlmpulses vergllchen wlrd. 1st die Abwelchung der Tatsache Rechnung tragen, daB die Lelstung der 
groBer als eln vorgegebener Toleranzberelch, so wlrd mlt 15 Sendedlode lm allgemelnen lm Lauf der Zelt auf die 
entsprechenden Ober die Leltung 41 zugefOhrten Befehls- Haifte abnlmmt. AuBer elner entsprechenden VerkQr- 
slgnalen der Schrtttmotor 81 so verstellt, daB die Grau- zung der maximal meBbaren Entfernung hat dies welter 
kellschelbe 80 den nachsten Referenzllchtimpuls In der keine nachtelllgen Folgen, wenn man durch die oblge 
rlchtlgen Welse abschwacht. MaBnahme lm Referenzllchtweg 11 fur elnen entspre- 

Slnd auf dlese Welse sowohl for die MeBllchtlmpulse 20 chenden Ausglelch sorgt. 
als auch fur die Referenzllchtlmpulse die rlchtlgen 

Dampfungswerte gefunden, so kann die oben erwahnte 

Serle von MeBlicht- und Referenzllcht-Laufzeltmessun- Hlerzu 4 Blatt Zelchnungen 

gen und Elchvorgangen ablaufen und es kOnnen aus den 

dabel gewonnenen ElnzelmeBwerten Mlttelwerte gebtldet zs 
werden, aus denen dann der gesuchte EntfernungsmeB- 
wert berechnet werden kann. 

Von besonderer Wlchtlgkelt 1st dabel, daB der gesamte 
Empfangskanal und Insbesondere auch die ZeltmeB- 
schaltung 25 streng perlodisch betrleben werden, dam It 30 
die MeBgenaulgkelt auf die oben angegebenen Werte 
gebracht werden kann. Eln besonderer Vortell der eben 
beschrlebenen AusfOhrungsform des Llchtwegumschal- 
ters 10 besteht darln, daB die rotlerende Schelbe 55 elnen 
solchen streng perlodlschen Betrleb des Empfangskanals 35 
und der nachgeschalteten ZeltmeBvorrtchtung tatsSch- 
llch ermogllcht, nachdem elnmal die rlchttge Dampfung 
gefunden 1st. Die Schelbe S5 besltzt ja, wle man Insbe- 
sondere der Fig. 4 entnimmt, jewells drel Gruppen von 
SendellchtOfTnungen 60 bis 65 und Splegeln 70 bis 75 40 
und den zugehorlgen Empfangsllchtoffnungen 90 bis 95. 
Das bedeutet, da8 bel jeder Drehung der Schelbe In exakt 
glelchen Abstanden drel MeBllchtlmpulse und dazwt- 
schen verschachtelt drel Referenzllchtlmpulse abgegeben 
und die zugehorlgen Slgnallaufzelten ausgemessen 45 
werden kOnnen. Zwar 1st der Zeltabstand zwlschen dem 
Sendezettpunkt und dem Empfangszeltpunkt elnes MeB- 
llchtlmpulses von der Entfernung des Zlelgegenstandes 
abhanglg, doch kann dies durch elnen entsprechenden 
zeltllchen Vorhalt der Ansteuerung des Trigger-Genera- 50 
tors 3 ohne welteres kompenslert werden. Zu dlesem 
Zweck ermlttelt die zentrale Ablaufsteuerungs-, Rechen- 
und Auswerteeinhelt 30 mlt elnem noch kelne strenge 
Perlodlzttat zu den welteren Meflvorgangen aufwelsen- 
den ersten MeBversuch die ungefahre Entfernung des 55 
Zlelgegenstandes, die wegen der Apertodlzltat der MeB- 
ablaufe noch mlt elnem lm Verglelch zu angestrebten 
Genautgkelt von ± 1 mm betrachtltchen Fehler behaftet 
seln kann. Dennoch 1st dlese Entfernungsbestlmmung 
genugend genau, urn dann den fur elne strenge Perlodlzl- 60 
tat der welteren MeB- und ReferenzschQsse erforder- 
lichen zeltllchen Vorhalt berechnen zu kOnnen, Da, wle 
berelts erwahnt. fur kurze und mlttlere Entfernungen die 
Laufzclt der MeBlicht I mpuls lm Verglelch zur Rotatlons- 
gcschwtndlgkelt der Schelbe 55 kelne Rolle splelt, wlrd 65 
durch den eben erwahnten zeltllchen Vorhalt die Bedln- 
gung der Volldeckung der Sende- und Empfangsllcht- 
offnungen mlt dem Sende-MeBUchtweg bzw. dem 
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